ASTTRENNSCHALTER 


R INNENRAUMANLAGEN 


, THGL104 für 10KV (s. Abb) 
. THGL 106 für 20 KV 
. THGL 107 für 30 kV 


Abschaltvermögen 


Nenn- 
Spannung | abschaltstrom ern t 


THGL 104 |6...12kV| 250 A 


100 A 1,0 
30 A ind. 0,1 


60 A 1,0 
20 A ind. 0,1 


THGL106| 20 kV 


THGL 107 | 30 kV 


Grenz- und Sicherheitsabschaltströme liegen 
wesentlich über den Nennwerten der Tabelle 


ERDE TEEN E 


FABRIK ELEKTRISCHER APPARATE 


A 


u 0 


ELEKTRI: 


2% 


EINRICHTUNGEN 


FÜR DIETERGCANZUNG 


SOWIE 


FÜR DIE Pa 


___ | a 
10 kV-Innenraum-Schaltanlage im DKW Simmering e Fe e 
izitö DE Er N ESEZE 


der Wiener Stadtwerke Elektrizitätswerke 


\8MVA Regeltrafo, 28,5#13 Stufen/ 5,3110,6 kV 
für Netzbetrieb, geräuscharm ‚in Montage 


ii 


SIEMENS-SCHUCKERTWERKE GES.M.B.H. 
WIENER STARKS TRO-MEENVSERE CE A 


Elektrotechnik und Maschinenbau 


78. Jahrgang 


Wien, 1. April 1961 


Heft 7 


Elektrische Wälzmaschinen 


Von R. ScHön, Wien 


1) Überblick 


Man ist gewöhnt, daß elektrische Maschinen aus 
einem um eine feste Achse umlaufenden Teil, dem 
Läufer oder Rotor, und einem feststehenden Teil, dem 
Ständer oder Stator, bestehen, die beide zentrisch 
symmetrisch gebaut und gewickelt sind. Im Gegensatz 
dazu sollen in diesem Aufsatz elektrische Maschinen 
beschrieben werden, deren beweglicher Teil, der „Wäl- 
zer“, nicht um eine feste Achse umläuft, sondern sich 
auf einer oder zwei meist kreisrunden Bahnen abwälzt. 
Elektrische Maschinen dieser Art mögen als elektrische 
Wälzmaschinen bezeichnet werden. In der Symmetrie- 
achse solcher Maschinen befindet sich nicht die Wälzer- 
achse, sondern die Kegel- oder Zylinderachse der Wälz- 
bahnen. Die Wälzerachse umkreist im Lauf diese Kegel- 
oder Zylinderachse. Ellyptische Wälzbahnen, denen eine 
schräge Kegel- oder Zylinderachse entsprechen würde, 
sowie andere unrunde Wälzbahnen mögen außer Be- 
tracht bleiben. 


Wird der Ständer 1 einer solchen Maschine von 
einem zweipoligen und beispielsweise dreiphasigen 
Gleichpolfeld erregt, das beispielsweise bei 50 Hz mit 
3000 U/min läuft, so wird der Wälzer 2 in Abb. 1 
nacheinander vom magnetischen Zug der Phasen 
U, —W, V, —U, W--V, U usw. nach außen gezogen 
und gegen die Wälzbahn gepreßt, so daß er in der 


Abb. 1. 


Ständer 1 enthält eine Bohrung für den Wälzer 2, die einen Mindest- 
luftspalt 3 freiläßt, und eine Wälzbahn 6, die entweder von außen 
von der Wälzscheibe 7 im Punkte 4 (oder von innen von der Wälz- 
scheibe 5 im Punkte 4) berührt wird. Die Wälzscheibe 7 (oder 5) ist 
mit dem Wälzer 2 fest verbunden und rollt auf der Wälzbahn 6, wobei 
die Wälzerachse einen Kreis mit dem Radius e beschreibt. Die Rei- 
bungskraft R wurde irrtümlich nach rechts statt nach links eingetragen. 


Schematischer Aufbau einer Wälzmaschine 


Richtung nach seiner neuen Gleichgewichtslage rollt. 
Diese befindet sich jeweils dort, wo der zwischen 
Wälzer und Bohrung des Ständers gewählte Mindest- 
luftspalt 3 von beispielsweise 0,4mm mit der größten 
Kraftliniendichte übereinstimmt. Hierbei bewegen sich 
dieser Mindestluftspalt 3 und damit der Berührungs- 
punkt 4 einer im allgemeinen größeren Wälzscheibe 7 
im Sinne des Drehfeldes synchron mit 3 000 U/min. 


DK 621.313.39 


Abb. 2 zeigt hierzu beispielsweise einen schematischen 
Längsschnitt einer zylindrischen Wälzmaschine mit 
zylindrischen Wälzbahnen, oder kurz einer „zylindri- 
schen“ Wälzmaschine. Es sind darin außer den Wälzer- 
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Abb. 2. Schnitt durch eine zylindrische Wälzmaschine, deren 


Wälzbahn 6 von außen von der Wälzscheibe 7 berührt wird 


blechen 2 die Ständerwicklung 9 und die beiden un- 
magnetischen Wälzscheiben 7 und Wälzbahnen 6 sowie 
das Ständergehäuse 1 bezeichnet. Wählt man den Wälz- 
scheibendurchmesser mit beispielsweise 101 %/o des Wälz- 
bahndurchmessers, so erhält man bei 50 Hz eine Dreh- 
zahl von etwa 30 U/min. 


Das Gleichpolfeld kann entweder durch Überlage- 
rung der Ströme in zwei verschiedenen Wicklungen 
oder durch Ventilwirkung erreicht werden. Bei der 
Überlagerung der Ströme können die beiden vom 
Gleichstrom durchflossenen Spulen 9a als runde Flach- 
spulen gewickelt werden. Diese erfordern weniger 
Wickeikupfer als sechs in Reihe geschaltete Phasen- 
spulen, haben aber praktisch dieselbe Wirkungt): Dem 
sinusförmigen Drehfeld wird ein Gleichstromfeld von 
etwa gleich großer Amplitude überlagert, so daß sich 
der Maximalwert in der Gleichstromrichtung etwa ver- 
doppelt, in entgegengesetzter Richtung etwa auf Null 
ermäßigt. Der Vorteil dieser Ausführung liegt darin, 
daß der Gleichstrom an eine unabhängige Stromquelle 
angeschlossen werden kann und bei Ausschalten oder 
Ausbleiben des Drehstromes den Wälzer mit etwa 
2,5fachem Nennmoment festhält. Ein solcher Wälz- 
motor erfordert daher .keinen Haltemagnet und keine 
Festhaltbremse und, da er langsam läuft, auch kein 
Zahnradvorgelege und keine Rutschkupplung. Er kann 
als idealer Stoppmotor bezeichnet werden. Er kann 


1) Vgl. Abb. 2und 3; Kommutatorlose Wälzmaschine, ein 
räumlicher Induktionsapparat. Patent angemeldet. Zeitschr. 
des Österr. Ing.- und Arch.-Vereines, 97 Jg. (1952), S. 4...7. 
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ferner grundsätzlich als Synchronmotor betrachtet wer- 
den, dessen Gleichstromerregung- jedoch nicht im Läu- 
fer, sondern, wie in Abb. 2 angedeutet, im Ständer 
liegt, ähnlich wie dies bei Mittelfrequenz-Gleichpol- 
generatoren gebräuchlich ist. Der Leistungsfaktor einer 
solchen Wälzmaschine kann beliebig hoch, etwa bei 
0,9...1,0 gehalten werden. 


Statt einer getrennten Gleichstrom-Wicklung können 
vor die Wicklungen der sechs Phasen Stromventile, im 
einfachsten Falle Gleichrichter, geschaltet werden. Der 
Aufwand für die Gleichrichter wird durch die Ersparnis 


F erner zeigt Abb. 3: 
für E= —Wunax dauert der magnetische Zug 240 °el 
für Zeitpunkt 1, bzw. 300 °el für Zeitpunkt 2, 


für E = an dauert der magnetische Zug 240 °el 


für ee, 1, bzw. 180 °el für Zeitpunkt 2, 


nach G dauert der magnetische Zug 240 °el für Zeit- 
punkt 1, bzw. 180 °el für Zeitpunkt 2. 


Hinsichtlich der Dauer der Kraftwirkung sind also 
E-+W und G ungefähr gleichwertig. Der Maximalwert 
der Amperewindungen von E+W beträgt 

aber etwa 1,5mal soviel wie bei G. 


Will-man also den Aufwand der beiden 
Ausführungen an Wickelmaterial für gleiches 
Drehmoment vergleichen, so müßte die Wick- 
lung mit Gleichrichtern bei gleicher Strom- 


dichte den 1,5fachen Wickelraum einnehmen. 
Da sie jedoch nur in einer Richtung, also die 
halbe Zeit unter Strom steht, beträgt das er- 


forderliche Wickelmaterial : e ir 1,06mal so 


viel für die Gleichrichter wie für die Phasen- 
wicklungen bei überlagerter Erregung. Für 
diese Erregung selbst sind wenigstens etwa 
70°%o des Wickelraumes, wegen der kürzeren 
Windungslänge wenigstens etwa 38°%o des 
Wickelmaterials erforderlich. Die Ausführung 
mit überlagerter Erregung erfordert also we- 


7 
[bu \ 
N. 
il! r 
Hm ent 
ar 
=2 7 Se 6 
up 7 
3: 2 gu 
6 
[ N, / mil Ih Ill ? HM I 1 / 
Ya hr IN ul I) 
ARENA yZ Na Inn 
a a 
/ Wo 
En E Nun! (NE 
Abb. 3. Amperewindungsdiagramm 
G (stark gezeichnet) gleichrichtergesteuerte Amperewindungen 


W (dünn gezeichnet und schraffiert) wechselstromerregte Amperewindungen 
E,E (strichpunktiert gezeichnet) überlagerte, gleichstromerregte Amperewindungen 


E = Summe der Wechselstrom-Amperewindungen — W max 
2 = !/; Summe der Wechselstrom-Amperewindungen —/; W max 


an Wickelkupfer sowie an Wickelraum und Eisenauf- 
wand mehr als aufgewogen. Abb. 3 veranschaulicht den 
Unterschied in den Amperewindungen der beiden Bau- 
arten für zwei verschiedene Phasenlagen; es bedeuten: 


G 


gleichrichtergesteuerte Amperewindungen, 


W -———  wechselstromerregte Amperewindungen, 
deren Summe voll oder strichliert schraf- 
fiert ist, 

E,E—-— überlagerte, gleichstromerregte Ampere- 
windungen; 


E = Summe der Wechselstromamperewin- 
dungen =. x Worex; 


E=50%o hiervon = — !/a Wnax- 


Man sieht, daß die Wechselfeld-Eigenschaften erst 


völlig verschwinden, wenn E = —Wynux gemacht wird. 


W 
— _—- möglich, weil 


Es ist aber ein Betrieb mit E = 
der magnetische Gegenzug wegen des größeren Luft- 
spaltes bedeutend geringer ist, als ihn die negativen 


Amperewindungen angeben. 
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nigstens etwa das —— a: 1,3fache Gewicht an 


Wickelmaterial. 
Infolgedessen hat ein Gleichrichtermotor 
bei demselben Materialaufwand etwa 60°/o der 
Verluste und einen entsprechend besseren Wir- 
kungsgrad. Er ist ohne die gebräuchlichen 
Bremsen für das Heben und Senken von Last 
nur bei selbsthemmendem Getriebe, für das 
Fahrwerk eines Kranes jedoch meist geeignet, 
wenn nämlich der Bremsweg zufolge der Fahr- 
widerstände und mechanischen Motorverluste 
allein hinreichend kurz ist. Für Kleinstausführungen, 
bei denen der Motorwirkungsgrad unter 50° bleibt, 
die Motorverluste also beträchtlich sind, ist die gleich- 
richtergesteuerte Type zweifellos vorzuziehen. 


Aber auch in mechanischer Hinsicht können zwei 
verschiedene Bemessungsgrundsätze unterschieden wer- 
den. 


Im Dauerbetrieb wird der Berührungspunkt 4 (in 
Abb. 1) gegenüber der umlaufenden, resultierenden 
magnetischen Kraft P um einen Winkel y zurückblei- 
ben und diese wird ein Drehmoment Pa=P (r-+e) 
sin w entwickeln. Gleichzeitig zerlegt sich P in eine 
Normalkraft Pcos y und eine Tangentialkraft P sin y. 
Die Reibungskraft R im Punkt 4 beträgt für eine sehr 
geringe Drehzahl u P cos y und verhindert ein Rutschen 
im Uhrzeigersinn, ist also nach links gezeichnet. In um- 
gekehrter Richtung wirkt P sin w. Es steht also ein Haft- 
moment zur Verfügung Mm=(uPcosy-— Psiny)- 
-(r+e). Man sieht, daß das Haftmoment mit zuneh- 
mendem y abnimmt. Diese Abnahme des Haftmomentes 
wird vermehrt durch die Vergrößerung des Luft- 
spaltes mit zunehmendem . Das größte Haftmoment 


a u 


y 
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tritt daher bei einem Winkel y <45° auf. Im Lauf 
ist ferner die Zentrifugalkraft Z zu berücksichtigen, die 


mew® beträgt und die Komponente P cos y verstärkt. 
Für den Lauf gilt daher 


Mur = [u (P cos y + mew?) — P sin y] (r + e), 


wobei mit & die Winkelgeschwindigkeit des Berüh- 
rungspunktes, mit e die Exzentrizität des Wälzers ge- 
genüber der Wälzbahn, mit m die Masse des Wälzers 
bezeichnet ist. 

Dieses Haftmoment im Lauf muß größer sein als 
das Widerstandsmoment der Belastung, wenn die Last 
durchgezogen werden soll. Außerdem darf der Motor 
nicht außer Tritt fallen (elektrisch kippen). Das elek- 


Abb. 4. Zustandekommen des Reibungsschlupfes 


Die linke Hälfte gilt für die von außen berührende Wälzscheibe, die 
rechte für die von innen berührende Wälzscheibe. Die strichlierte 
Reibungsellipse wird nur zum Teil ausgenützt. K Reibungsverlauf in 


Ruhe, K Reibungsverlauf bei Umlauf der Läuferachse und des Be- 


rührungspunktes in Richtung u; S _Schwerpunkt des Reibungs- 


verlaufes K 


trische Kippmoment kann ungefähr gleich groß dem 
Haftmoment im Lauf gewählt werden, wenn die Ma- 
schine möglichst leicht und billig sein soll; es kann 
aber auch beträchtlich größer gewählt werden, was sich 
bei e< 0,01r, also bei Drehzahlen unter etwa 
30 U/min von selbst ergibt oder durch entsprechende 
Ausführung der Wälzbahn auch bei höheren Dreh- 
zahlen erreicht werden kann. Dann ergibt sich die in- 
teressante Möglichkeit, die Drehzahl in Abhängigkeit 
von der Spannung regeln zu können. 


Ähnlich wie es bei einem Treibriemen einen Rei- 
bungsschlupf gibt, gibt es auch bei der Wälzmaschine 
einen solchen zwischen Leerlauf und Nennlast, der 
hier jedoch zwischen etwa 1 und 100% der Wälzer- 
drehzahl liegen. kann. Führt man Wälzbahn und Wälz- 
scheibe aus Metall aus, so finden doch kleine elastische 
Deformationen, sowohl des Scheibenumfanges als auch 
der Bahn statt, so daß die Berührungsgerade g in 
eine Fläche f übergeht (Abb. 4). Die Verteilung der 
Reibkräfte k auf dieser Fläche in der Umfangsrichtung 
ist nur im Stillstand symmetrisch. Beim Umlauf des 
Drehfeldes in der Richtung ® dreht sich die links 
gezeichnete, von außen umgreifende Scheibe in der- 
selben Richtung ws, ihr Schwerpunkt läuft ebenfalls in 
der gleichen Richtung u im Sinne des Drehfeldes und 
Berührungspunktes um; die rechts gezeichnete innen 
liegende Scheibe, in Abb. 1 mit 5 bezeichnet, dreht 
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sich hingegen in der entgegengesetzten Richtung (—@;), 
ihr Schwerpunkt läuft entgegengesetzt zu dieser Rich- 
tung u, also ebenfalls in der Richtung des Drehfeldes 
& um. Das Drehmoment wirkt also in beiden Fällen 
in der Richtung des Drehfeldes, was nicht verwunder- 
lich ist, da der Wälzer vom Drehfeld gezogen wird. 
Es können daher beide Fälle durch dieselbe Abb. 4 
dargestellt werden. Nur die Bedeutung der Kreise und 
der Scheibendrehsinn sind verschieden. Im linken Teil 
der Abbildung ist der außenliegende Kreis als 
„Scheibe“, der innenliegende Kreis als „Bahn“ bezeich- 
net; der linke Teil bezieht sich also auf eine von außen 
umgreifende Scheibe. Im rechten Teil ist der innen 
liegende Kreis als „(Scheibe)“, der außen liegende 
Kreis als „(Bahn)“ bezeichnet. Außerdem sind zur Un- 
terscheidung diese Bezeichnungen sowohl in der Abbil- 
dung als auch im Text eingeklammert. Der rechte Teil 
bezieht sich auf eine innen liegende (Scheibe). Bei 
Drehung der Scheibe in der bezeichneten Richtung, ©s 
im linken bzw. (— &;) im rechten Abbildungsteil, stützt 
sich der von links nach rechts Berührung gebende 
Scheibenkreis von rechts nach links auf die Bahn ab, 
die Reibungskräfte verlaufen etwa nach k, der Schwer- 
punkt S der von k begrenzten Reibungsfläche, in dem 
die resultierende Reibungskraft angreift, ist nach rechts 
gewandert. Das geschieht in jedem zulaufenden Flä- 
chenstück und wirkt sich so aus, als ob sich die 
Bahn infolge der Abstützung in der Umfangsrichtung 
streckte, die Scheibe aber zusammenzöge. Jedenfalls 


‚gelangt ein größerer Anteil des Scheibenumfanges mit 
einem kleineren Anteil des Bahnumfanges in Berüh- 


rung, als aus den geometrischen Verhältnissen hervor- 
gehen würde. Die Scheibe dreht sich langsamer (schnel- 
ler), als ihrem Durchmesser geometrisch entsprechen 
würde: sie schlüpft. Dieser Schlupf der rollenden Rei- 
bung ist im Eisenbahnbau als relativer Schlupf be- 
kannt. Wesentlich größer ist er bei Verwendung von 
Gummi oder Pneumatiks, wo neben den erwähnten 
„Als-ob-Streckungen-und-Zusammenziehungen“ auch 
beträchtliche tatsächliche Streckungen und Zusammen- 
ziehungen auftreten. 

Beträgt nun die geometrische Übersetzung 1: 100, 
so kann bei Metall, je nach der Belastung, ein Rei- 
bungsschlupf von beispielsweise 0... 1, bezogen auf 
die Drehzahl des Berührungspunktes, also des Dreh- 
feldes, bei mehrfacher Sicherheit gegen absolutes 
Gleiten erreicht werden. Beträgt der Reibungsschlupf 
bei voller Spannung 0,5°%0, bei 70°%o der vollen Span- 
nung also 1°/o, so tritt bei dieser Spannungsverminde- 
rung Stillstand ein, d. i. 100% Schlupf, bezogen auf 
die Drehzahl des Wälzers. Infolge der Spannungsver- 
minderung vermindert sich gleichzeitig die Anpreßkraft 
auf die Hälfte, der Schlupfweg aber steigt auf das 
Doppelte. Die Reibungsarbeit ist bei demselben Last- 
moment in beiden Fällen dieselbe. Trotz Stillstandes 
tritt bei demselben Drehmoment keine höhere oder un- 
gleichmäßigere Erwärmung der Wälzscheibe und Wälz- 
bahn auf als bei voller Spannung, weil der Berührungs- 
punkt umläuft. 

Wird eine spannungsabhängige Regelung ge- 
wünscht, so kann sie mit Hilfe einer im Kippmoment, 
also elektrisch überbemessenen Wälzmaschine, erreicht 
werden. Es ist sogar möglich, bei abnehmendem Dreh- 
moment auf beispielsweise die Hälfte, die Drehzahl zu 
vermindern, z. B. auf Null, wenn die Spannung auf die 


Hälfte herabgesetzt wird; denn dann errechnet sich bei 


Nennmoment der 4fache Schlupf, bei halbem Nenn- 
moment der 2fache Schlupf, also bei 0,5%/o Nennschlupf 


ein Schlupf von 1°/o, was bei der gewählten geometri- 


schen Übersetzung von 1:100 die Drehzahl Null er- 
gibt. 


Diese Drehzahlregelung ist nicht verlustlos, denn 


“die Reibungsverluste sind dem Drehmoment und dem 


Schlupf proportional. In obigem- Beispiel beträgt der 
Getriebewirkungsgrad bei voller Spannung und Nenn- 
moment höchstens 50°/o, bei 70° Spannung und hal- 
bem Nennmoment ebenfalls höchstens 50°/o, bei 70°/o 
Spannung und Nennmoment höchstens 25% usw. — 
Sie ist aber vorteilhaft, wenn dieselbe oder eine ver- 
minderte Drehzahl bei vermindertem Drehmoment ge- 
halten werden soll. Sie verhält sich so wie die eines 
Asynchronmotors mit festem Schlupfwiderstand, erfor- 
dert aber keine Läuferwicklung, keine Schleifringe und 
keinen äußeren elektrischen Widerstand. Andererseits 
kann ein geringerer Reibungsschlupf als 0,5%0 bei 
Nennmoment angewendet werden, wenn nur ein ge- 
ringer Regelbereich oder nur eine annähernd unver- 
änderliche Drehzahl gewünscht wird. 


Der große Vorteil des Wälzmotors besteht darin, 
daß er keine mit der Geschwindigkeit des Drehfeldes 
umlaufenden Teile hat und daß der Wälzer unbe- 
wickelt ist. Der Durchmesser des Wälzers und damit 
sein Schwungmoment können daher besonders klein 
gehalten werden, und dieses kleine Schwungmoment 
muß beim Anlauf nur auf die geringe Läuferdrehzahl 
von 1 bis 120 U/min beschleunigt werden. Infolgedes- 
sen läuft der Wälzer im Bruchteil einer Periode hoch 
und kann auch im Bruchteil einer Periode praktisch 
‚stoßfrei stillgesetzt werden. Er ist daher besonders ge- 
eignet für Antriebe, die häufig oder rasch anzulaufen 
haben, wobei er insbesondere dort anwendbar ist, wo 
der Asynchronmotor wegen seiner hohen Anlaufenergie 
zu warm wird oder zu langsam hochläuft. Er ist also 
ein Stoppmotor für sehr häufige Anlaßvorgänge von 
etwa 10 000 Anläufen je Stunde und darüber. 


Er gestattet aber auch, mit höchster Präzision ein- 
zuschalten und stillzusetzen, weil er ein besonders 
kleines Schwungmoment hat und keinen Bremslüft- 
magnet, keine Bremse, keine Rutschkupplung, keinen 
Sperrmagnet o. dgl. erfordert, die den Anlauf- und 
Bremsweg verändern könnten. Auch in der Ausführung 
mit überlagerter Gleichstromerregung werden bei An- 
lauf und Stillsetzung keine zusätzlichen Teile bewegt, 
nicht einmal geschaltet, während die Gleichspannung 
durch eine kleine Batterie für die höchsten Anforde- 
rungen genügend unveränderlich gehalten werden 
kann. Es ist daher ein trägheitsloses Steuerorgan von 
höchster Präzision, das Druckluft- und hydraulische 
Steuerungen nicht nur ersetzen, sondern hinsichtlich 
Trägheitslosigkeit weit übertreffen kann. Denn beide 
Steuerungen erfordern einen Schieber oder ein Ventil, 
die bewegt werden müssen, was Zeit erfordert, ferner 
muß eine Luft- oder Flüssigkeitssäule beschleunigt und 
bewegt und wieder stillgesetzt werden, was wieder 
Zeit erfordert, besonders wenn es sich um eine Steue- 
rung auf längere Wege handelt. 


Es ist möglich, beim Wälzmotor eine elektronische 
stufenlose Steuerung auf konstanten Druck, konstanten 
Strom, konstante Leistung od. dgl. unmittelbar, d. h. 


ohne en von _ Druckluft oder ie 
keit, einzubauen. 

Weitere Besonderheiten sind dem Abschnikt 3) Be- 
schreibung und 4) Prüfergebnisse zu entnehmen. 


2) Rückblick 


Es war zunächst keineswegs selbstverständlich, daß 
der Wälzmotor, dessen Mindestluftspalt synchron lau- 
fen muß, ohne besondere Hilfsmittel und insbesondere 
mit einem hinreichend großen Anfahrmoment in den 
Synchronismus treten werde. Es wurde daher als erstes 
ein Modell gebaut, dessen Anlauf unter allen Um- 
ständen gesichert war. Dieses ist in der Zeitschrift des 
Österreichischen Ingenieur- und Architekten-Vereines, 
97. Jg. (1952), H. 1/2, grundsätzlich beschrieben. Abb. 5 
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Abb. 5. Schnitt durch konische Wälzmaschine 


Taumelbewegliche Wälzscheibe 1 rollt auf Wälzbahn 14. Drehpunkt 

der Taumelbewegung kann durch Handrad 8 mit Transportgewinde 

und Muttergewinde 7 axial bewegt und der Neigungswinkel a ver- 
ändert werden 


ist dieser Veröffentlichung entnommen; sie stellt eine 
konische Wälzmaschine für stetig regelbare Drehzahl 
dar. Sieht man die Abb. 1 als Zentralprojektion an, so 
gilt sie grundsätzlich auch für eine solche, wobei der 
um den Berührungspunkt in die Zeichenebene ge- 
schwenkte Wälzscheibenkreis durch den Kreis 7 dar- 
gestellt ist. Die in Abb. 5 gezeichnete Maschine besteht 
aus einer ebenen Wälzscheibe (1), die über einen Ku- 
gelzapfen (10) auf einer Welle (9) dreh- und schwenk- 
bar, jedoch nicht axial verschiebbar gelagert ist. Zur 
Übertragung des Drehmomentes dient eine Gummi- 
scheibe (12), die außen mit der Wälzscheibe (1) innen 
mit der Welle verbunden ist. Der magnetische Kreis 
schließt sich in Radialebenen von der zweipoligen 
Ständerwicklung (2) über die lamellierten Ständer- 
zähne (8), über die Wälzscheibe (1), den lamellierten 
magnetischen Rückschluß (4) und den zweiteilig ge- 
zeichneten magnetischen Rückschluß (5), der ebenfalls 
lamelliert ausgeführt werden kann. Teil (6) ist der 
Ständerträger, der auf die unmagnetische Transport- 
mutter (7) aufgepreßt ist. Teil (8) ist ein Handrad mit 
Transportgewinde, in dem die Welle (9) drehbar, je- 
doch axial nicht verschiebbar gelagert ist. Die Welle 
mit dem Handrad und dem Kugelzapfen kann also in 
vertikaler Richtung verschoben werden. In der gezeich- 
neten tiefsten Stellung steht die Wälzscheibe horizontal 
und ist, wenn Strom durch die zweiphasige Ständer- 
wicklung fließt, festgebremst. Die Maschine ist ein 
leerlaufender Transformator, der wegen seiner beiden 
Luftspalte einen verhältnismäßig hohen Leerlaufstrom 
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aufnimmt. Wird nun der Kugelzapfen mit Hilfe des 
Handrades gehoben, so wird die Wälzscheibe beweglich 
und die Berührungsgerade zwischen Wälzbahn (14) und 
Wälzscheibe beginnt synchron umzulaufen, wobei sich 
die Übersetzung von ®© :1 bis zu jenem Wert ändert, 
der dem Neigungswinkel « in Abb. 5 entspricht. Dieser 
Wert kann leicht bestimmt werden. Bezeichnet R den 
Radius der Scheibe bis zum Berührungspunkt und r 
die Entfernung des Berührungspunktes von dr Achse, 
so gilt die Beziehung 


y 


coSs«& 


Der Umfang des Berührungskreises auf der Wälz- 
bahn beträgt 2rn, der des Berührungskreises auf der 
Scheibe 2R x. Der Weg, den ein fester Punkt auf der 
Scheibe nach einer Umdrehung zurücklegt, beträgt 
. daher 

& ı) 


und der auf den Weg des Berührungspunktes (Dreh- 
feldes) bezogene Weg 
2 | 


ee 1 
SB cos & 

Das Modell hatte einen größten Winkel amax 76 °, je- 
doch eine höchste Drehzahl von 17,5 U/min, was einer 
tatsächlichen Übersetzung von 1:171,4 entspricht. Es 
zeigte sich, daß ein Mindestwinkel amin = 2° erforder- 


sch =2Rr—2rnr = ern 
COS «& 


lich war, damit eine Drehung der Welle stattfand, fer- _ 


ner, daß der Anlauf auch bei einem größeren Winkel 
a. = 3,5° gelang, der jedoch kleiner war als @max. Der 
Anlauf fand entweder im Bruchteil einer Periode statt, 
was zunächst erstaunlich erschien, da das Schwung- 


Abb. 6. Konische Wälzmaschine 


1,2kpcm, 0 + 17,5 U/min, in Probeschaltung, rechts Umschalter, links 
herausgeführte Gleichrichterklemmen. Die gebogene Steckstange dient 
zur Drehzahlverstellung 


moment einer Scheibe größer ist als das eines Zylin- 
ders von gleichem Gewicht. Die zu leistende Beschleu- 
nigungsarbeit ist aber nur dem —fachen axialen oder 
dem 5 „fachen polaren Schwungmoment der Scheibe, 
3,5 

D? 
er ——fachen G 
der Scheibe proportional und dieser Wert ist bedeu- 


im Falle des Modelles also nur dem 
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tend geringer als das Schwungmoment eines Zylinders 
gleichen Gewichtes. 


Der Mindestwinkel bedeutet einen relativen Schlupf “ 


von 0,06°/o. Der maximale mechanische Wirkungsgrad 
des Reibungstriebes beträgt genauer 


COS &min — C08 &max 


08 &min (l — COS Amax) 


= 88,85 %/o. 


Zu diesen Schlupfverlusten kommen noch Reibungsver- 
luste im Kugelzapfen und in den Lagern sowie die Ver- 
luste des elektrischen Teiles, was einen Gesamtwirkungs- 
grad von etwa 3”/o ergibt. 


Die Abb. 6 und 7 zeigen Lichtbilder des Modells, 


dessen Scheibendurchmesser 105 mm beträgt. Es leistete. 


Abb. 7. Konische Wälzmaschine nach Abb. 6, Wälzer 
ausgebaut 


ein Drehmoment von 1,2 kpcm. Elektrisches Kippen 


konnte nur im oberen Drehzahlbereich erreicht werden, 


wohl aber war ein Absinken der Drehzahl bis auf 0 für 
jeden Winkel «a kleiner als a, durch Steigerung des Dreh- 
momentes möglich. Die Drehmomente wurden mit Hilfe 
eines über eine Rolle geführten Spagates und eines Ge- 
wichtes zu gering gemessen, weil der Spagat auf einem 
Radius von 9mm angriff, die Lagerung also zusätzlich 
belastete. Das Modell wurde auch einphasig mit 184 V, 
50 Hz gespeist, die Hilfsphase durch Kondensatoren er- 
zeugt; hierbei ergab sich eine höchste Drehzahl von 
10 U/min. Beide Phasen waren über Gleichrichter ge- 
führt. Bei getrennter Gleichstromerregung ergaben sich 
wesentlich schlechtere Verhältnisse. Der erste Anlauf 
fand am 12. Juni 1951 statt. 

Durch den günstigen Anlauf dieses Modells ermu- 
tigt, baute der Verfasser eine zylindrische Wälzmaschine 
mit 22 mm Bohrung, Leerlaufdrehzahl 34,5 U/min, 
größtes Drehmoment 0,65 kpcm bei 110 V einphasig, 
Dauermoment 0,25 kpcm bei 80 V einphasig. Der Wäl- 
zer war mit der Prüfeinrichtung durch eine Feder ver- 
bunden, so daß die Verwendung von Gummi vermieden 
werden konnte. Dieses Modell entsprach grundsätzlich 
der Abb. 2, jedoch waren die Wälzkreise 5 der Abb. 1 
kleiner als die Wälzbahnen 6. Die Hilfsphase wurde 
durch Kondensatoren erzeugt. Die Erregung erfolgte 
wie oben beschrieben. Dieses Modell wurde zum An- 
trieb eines Stern-Dreieck-Anlassers von Kraus & Naimer 


R. Schön: 


verwendet. Mit vermindertem Drehmoment konnte es 
auch mit einem permanenten Magnet ohne Gleichrichter: 
betrieben werden. Durch diese Erfolge ermutigt, konnte 


im Vergleich zum Nennmoment noch weiter erhöht 
werden. Das Modell wurde für Drehstromspeisung ge- 
baut. Abb. 8 zeigt den grundsätzlichen Aufbau der 
Maschine mit vertikaler Welle. Abb. 9 zeigt die Ma- 
schine mit horizontaler Welle bei der Leistungsprobe. 
Das doppelte Kreuzgelenk ergab die Möglichkeit, 
den Drehpunkt des inneren Gelenkes in die Mitte des 
Wälzers zu verlegen, damit die Rückwirkung des Ab- 


"Abb. 8. Zylindrische Wälzmaschine, 0,5 kpm, 30 U/min. 
Probeanordnung mit vertikaler Welle 


der Verfasser mit Unterstützung des Bundesministe- 
riums für Handel und Wiederaufbau ein größeres Mo- 


Abb. 9. Zylindrische Wälzmaschine nach Abb. 8. 
dell bauen. 


Leistungsprobe mit horizontaler Welle 


3) Beschreibung des Modells für 0,5 kpm, 30 U/min 


Für diese Maschinengröße waren zahlreiche kon- 
. struktive Verbesserungen notwendig. Zur Übertragung 
des Drehmomentes mußte die Feder durch ein doppel- 


triebes sich möglichst symmetrisch auf die beiden Wälz- 
bahnen verteilt. 

Um die Massenkräfte des Wälzers von der Grund- 
platte abzuhalten, ist, wie Abb, 10 zeigt, die Zwischen- 


Aboeckung Für geschlossene AUSTÜHLUNG 
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platte Z mit der Grundplatte fest, mit dem Ständer- 
gehäuse St über 4 Säulen mit Gummischeiben elastisch 
verbunden, so daß auch der Ständer eine exzentrische 
Bewegung gegenüber der Grundplatte ausführen kann 
und der gemeinsame Schwerpunkt von Ständer und 
Wälzer in Ruhe bleibt. In Abb. Il ist das Ständer- 


tes Kreuzgelenk ersetzt werden. Die Massenkräfte zu- 
folge der Exzentrizität des Wälzers mußten von der 
Grundplatte weitgehend abgehalten werden. Wegen 
des größeren Läufergewichtes mußte das Anlaufmoment 


gewicht St durch einen größeren Kreis, das Wälzer- 
gewicht W durch einen kleineren Kreis angedeutet. Der 
Abstand von W nach St beträgt r=ry-+ rg. Macht 
man ry'W=rgs:St, so erhält man den gemeinsamen 


A 
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Schwerpunkt S. Beträgt das Ständergewicht, wie bei- 
spielsweise beim Modell, das Sfache Wälzergewicht, so 


f 
Ist 74 >= 2: Da der Wälzer ein r„ von 0,75 mm hat, ist 


für den Ständer nur eine Beweglichkeit von rs = 
= (0,25 mm erforderlich, die leicht von Gummischeiben 
aufgenommen werden kann. Ferner ist das Schwung- 
moment des Wälzers und des beweglichen Ständers 


2 s 2 & 2 LE, 2 
Wrey +3W rk = Sumz W- zw — ade 


’ 1 
Allgemein gilt: i + —) Fr< | 
T P, 

— =n beträgt. 

"st 


n--1 
n 


2 
| Wr?,, wenn 


Der Quotient der beiden Ausdrücke beträgt = 


und wird um so kleiner, je leichter der Ständer ausge- 
führt wird. Für n=1 (St= W) erhielte man die Hälfte 
jenes Schwungmomentes, das für den Wälzer bei fest- 


Abb. 11. Drehmoment des Ständergewichtes St und des 
Wälzergewichtes W stehen im Gleichgewicht, wenn sich 
"wirst wie St: W verhält. Der gemeinsame Schwerpunkt S 


114 
liegt bei =, Tw in der Richtung von St nach W 


stehendem oder © schwerem Ständer gelten würde; 
doch ist dieser Wert nicht erreichbar, weil der außen- 
liegende Ständer mit Wicklung schwerer sein muß als 
der innenliegende Wälzer ohne Wicklung. Man sieht, 


Abb. 12. Die Resultante A aller von den Wirbelströmen 

ausgeübten Kräfte liegt in der Nähe des Wälzerumfanges. 

Sie ergibt bei innen liegendem Wälzkreis 5 das Moment bA 

um den Momentanpol 4, bei außen liegendem Wälzkreis 7 

das Moment cA um den Momentanpol 4. cA ist mehr als 
doppelt so groß wie bA 


‘daß dieser Massenausgleich gleichzeitig den Anlauf er- 
leichtert. 

In noch höherem Maße wurde der Anlauf dadurch 
verbessert, daß die Wälzscheiben 7 des Wälzers die 
Wälzbahn 6 der Abb. 1 nicht von innen im Punkte 4, 
sondern von außen im Punkte 4 berühren. Dementspre- 


chend umfassen die Wälzscheiben des Wälzers in Abb. 2 

die außenliegenden Wälzbahnen des Ständers von 
außen. Dadurch wird nicht nur der Radius der Wälz- 
bahnen und damit der Hebelarm a der Abb. 1 im Syn- 
chronismus größer, sondern es werden in noch höherem 
Maße die Anlaufverhältnisse verbessert, wie Abb. 12 
zeigt. 

Die den Anlauf bewirkenden Wirbelströme im Wäl- 
zereisen erzeugen eine Resultante A in der Nähe der 
Wälzeroberfläche. Diese bildet bei innen liegendem 
Wälzkreis 5 das Moment bA, bezogen auf den Momen- 


tanpol 4, bei außen liegendem Wälzkreis 7 das Moment 6; 


cA, bezogen auf den Momentanpol 4. Da c>2b ist, 
wird das Anlaufmoment mehr als verdoppelt. Die 
außen liegenden Wälzbahnen haben auch den Vorteil 
geringerer Wirbelstromverluste des Wälzers im Lauf. 
Denn während der Wälzer mit innen liegendem Wälz- 
kreis 5 gegen das Drehfeld läuft, läuft er bei außen 
liegendem Wälzkreis 7 im Sinne des Drehfeldes. Auch 
bei der konischen Wälzmaschine nach Abb. 4 umfaßt 
die Wälzscheibe die Wälzbahn von außen. 


4) Prüfung des Modells 0,5 kpm, 30 U/min 


Die Maschine wurde in Sternschaltung nach Abb. 13 
mit horizontaler Welle geprüft. Wie ersichtlich, liegen 
die Gleichrichter (11) im Innern des Sternes und sind 
zu einem positiven und einem negativen Sternpunkt 
zusammengeschlossen. Zwischen den beiden Sternpunk- 
ten lag der einpolige Ausschalter 14, durch den die 


Abb. 13. Sternschaltung des Gleichrichtermotors, 0,5 kpm, 
30 U/min, bei der Probe 


ganze Maschine stromlos gemacht werden kann. Der 
Regelwiderstand 13 war kurzgeschlossen. Die Leerlauf- 
kurven in Abb. 14, deren unterer Teil am 4. Dezember 
1959 aufgenommen wurde, zeigen, daß der Motor bis 
herab auf 90 V oder 23,7°/o der Höchstspannung von 
380 V im Tritt blieb. Bei Spannungen von 140 V auf- 
wärts konnte die Maschine in etwa !/ıoo s ein-, ausge- 
schaltet und reversiert werden. Der Leerlauf-cos liegt 
für die Drehrichtung rechts herum zwischen 0,76 
und 0,68, für die andere Drehrichtung etwas höher 
(zwischen 0,93 und 0,78), weil für diese infolge Fabri- 
kationsungenauigkeiten die Verluste etwas höher sind. 
Beim Lauf war ein durch magnetische Kräfte verursach- 
tes Geräusch hörbar, das bei 250 V, also im Punkte Q 
in der Gegend der höchsten Permeabilität, am lautesten 
war und sowohl am unteren als auch am oberen Ende 


der aufgenommenen Kurve beträchtlich schwächer wurde. net ‚der Mascıins : so groß ist, aß = \ 
Auch bei Belastung wurde das Geräusch schwächer, Es gelenk eine höhere Beanspruchung nicht zugemutet ; 
» dürfte sich durch Änderung der Wicklung und andere werden konnte. Erst bei 1,6kp am Zaun (0,83 + 0,14 = 


= 0,97 kpm) trat 

9 störkstes Gerdusch 250V ein merkliches Ab- 
schwöchsis " 00u.350V sinken der Dreh- 
P Söltigungsbagian ZEV zahl auf. Das 
größte übertrag- 
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97 
bare Drehmoment würde daher bei 
380 
2 380 V etwa bei 1- e = 8,6 kpm 


oder dem 7,2fachen Nennmoment 
liegen. Die Messungen des Drehmo- 
mentes wurden mit einem Pronyschen 
Zaun mit einem unausgeglichenen re- 
duzierten Gewicht des Hebelarmes 
samt Schale von 0,27 kp ausgeführt, 
das vom 0-Punkt nach links aufgetra- 
gen ist, und bei der Bestimmung der 
Rechnungsgrößen: abgegebene Lei- 
stung W;v, 7 und cos @ berücksich- 
tigt worden ist. Unberücksichtigt ist 
jedoch das Gewicht des Zaunes von 
1,39 kp geblieben, das zusätzliche 
Reibung im Lager verursacht. Die 3 
angeführten Rechnungsgrößen wur- 
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50 700 750 200 250 300 350 #0 / den daher ungünstiger ermittelt, als 
‚ sie sich mit einer moderneren Meß- 
Abb. 14. Leerlaufkurven in Sternschaltung bis 380 V, 50 Hz einrichtung ergeben hätten. 


Bei der Beurteilung des Wir- 
Maßnahmen wesentlich herabsetzen lassen. Der obere kungsgrades von 15,3°/o ist zu beachten, daß die Ma- 
Teil der Leerlaufkurven wurde am 16. Januar 1960 auf- schine bei 150 W Aufnahme nur 23 W abgegeben hat, 
genommen und zeigt, daß die Verluste durch Einlaufen was auf die niedrige Drehzahl zurückzuführen ist.und 
auf den ersten Blick we- 


nig zu sein .: Be- 

Ablage  Belasiungs-Char.06i 200 Volt W50 93 kom el. x Ss ar scheint d ei 

5 G6|-750.-30 | Prony-Zaun:t-504cm URS ugt aan 
E 2 | 2300 080 .g5r5 aß bei einem elektri- 


0973 ; k 
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Ey ER: penleistung mit der 4., 
die Verluste aber nur mit 
OUrch TOTGEWICHEVET- 8 E 
mehrte Reibung ver- er 3. Potenz zunehmen, 
NECH/ES5IgT so erkennt man, daß bei 
einer Abgabe von 2,3kW- 
die Verluste nur auf etwa 127W- 
- 1094 = 197 - 5,628 = 715 W anstei- 
gen, der Wirkungsgrad also etwa 
2,3 
| 3,015 
ist als der Wirkungsgrad eines Dreh- 
937% strommotors mit zweifachem Vorge- 
lege. 


l 

| Der Anlauf wurde oszillogra- 
I 

I 


c05 9 4883 


= 76,1°/o beträgt, was besser 


phiert. Oszillogramm 15 der Abb. 16 
zeigt die drei Ströme beim Leeran- 

a a a er % 2 Bm lauf mit vertikaler, Oszillogramm 16 
beim Leeranlauf mit horizontaler 

Abb. 15. Belastungskurven in Sternschaltung bei 200 V, 50 Hz Welle. Die Spannung war in beiden 

Fällen nür 180 V, die Ströme sind nach 

etwas abgenommen haben, der Leerlauf-cos p also etwas 21/4 Periode (45 ms) stationär; die stationären Ströme 
schlechter geworden ist. sind bei horizontaler Welle etwas größer (0,365 A) als 
Die Belastungskurven vom 17. Dezember 1959, bei vertikaler Welle 0,860 A). Das hängt mit einer Un- 
Abb, 15, wurden bei 200 V aufgenommen, weil das An- symmetrie der Ströme Ir, und Ip, zusammen, die nur 
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- bei horizontaler Welle auftritt. Sie wird durch das 


Heben und Senken des Wälzers hervorgerufen und ver- 
schwindet bei Belastung. Die Spannung von 180 V 
wurde gewählt, um das Kreuzgelenk zu schonen; einer 
Anlaufzeit von 45 ms bei 180 V entspricht eine solche 
von 10 ms oder einer halben Periode bei 380 V. Oszillo- 
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Abb. 16. Oszillogramme 15 und 16 der 3 Leerlaufphasenströme mit verti- 
kaler bzw. horizontaler Welle bei 180 V, 50 Hz, Sternschaltung T = 0,046 s 


gramm 10 der Abb. 17 zeigt den Anlaufstrom Ir bei 
180 V und 0,5 kpm, Oszillogramm 11 zeigt Is bei 180 V 
und 0,5 kpm. Die Anlaufzeit beträgt 56 ms, die Phasen- 
verschiebung zwischen Strom und Spannung etwa 22°, 
was einem cos @ = 0,927 entspricht. Die Gleichstrom- 


‚ linie zeigt die 6 Phasen und das Heben und Senken des 


Abb. 17. Oszillogramme 10 und 11 des Sternpunktstromes und des Phasen- 


stromes Ir bzw. Is bei 180 V, 50 Hz und 0,5 kpm, pr 


Wälzers. Das Leerlaufoszillogramm 15 der Abb. 16 zeigt 
ein deutliches Gleichstromglied des Einschaltstromes Iro, 
Oszillogramm 16 .ein solches des Einschaltstromes Iro, 
das die Bestimmung der Anlaufzeit etwas unsicher 
macht. Sie wurde aus dem Verlauf von Is, ermittelt. In 
Abb. 17 gestattete die Gleichstromlinie die Ermittlung 


_ der Anlaufzeit, 


E: 


na! 


222°, T= 0,056 s 


5) Folgerungen aus den Prüfungsergebnissen und 
weitere Entwicklung 

Der Unterschied zwischen dem Leerlaufstrom 

(0,435 A) und dem Nennlaststrom (0,462 A) der Abb. 15 

ist gering, was vor allem auf den geringen Nennlast- 

wirkungsgrad von etwa 13°/o zurückzuführen ist, Das 

Nennmoment konnte mit Rücksicht auf 


das Kreuzgelenk nicht höher als 0,5kpm 


festgesetzt werden und auch die Bela- 
stungskurven Abb. 15 wurden mit Rück- 
sicht auf das Kreuzgelenk bei nur 200 V 
Spannung aufgenommen. Mit Rücksicht 
auf die Dauererwärmung würde das un- 
belüftete Modell einen Dauerstrom von 
0,5 A ertragen, was bei 200 V einem 
Dauernennmoment von lkpm bei gerin- 
ger Überlastbarkeit, oder bei 225 V einer 
Be; Erhöhung des Leerlaufstromes von 0,435 
AA auf 0,477 A, etwa demselben Dauerstrom 
| und einer Überlastbarkeit auf das etwa 
A  1,3fache Nennmoment entsprechen würde. 
/ Wird das Kreuzgelenk reichlicher bemes- 
sen und die Maschine fremdbelüftet, so 
\ könnte das Nennmoment bei 
Überlastbarkeit mit 1,8 kpm festgesetzt 
werden. 


Bei größeren Typen wäre auch Eigen- 


N 


\ 
| 


Drehfeld für den Antrieb eines Venti- 
lators verwendet wird, der mit etwa 
2000 U/min läuft, zwischen den mittleren und den 
äußeren Blechpaketen des Wälzers angeordnet wird 
(Abb. 2) und die Luft aus der Wälzerbohrung ansaugt. 

Es steht nichts im Wege, die Maschine für ein 
wesentlich größeres Nennmoment, z. B. 200 kpm und 
darüber, auszuführen, wobei, wie bereits begründet, ein 
wesentlich besserer Wirkungsgrad zu er- 
warten ist. Ein Versuch mit überlagerter 
Gleichstromerregung hat ergeben, daß die 
Drehzahl durch Verminderung dieser un- 
ter Umständen bis auf 0 herabgeregelt 
werden kann, ohne daß die Maschine 
außer Tritt fällt, und daß kleinste Ver- 
drehwinkel unter Ausschaltung der Rei- 
bung der Ruhe präzise beherrscht werden 
können. 


6) Bemerkungen und Schlußwort 


Die Wälzmaschine mit phasenweise 
vorgeschalteten Gleichrichtern ist nicht 
nur neuartig in ihrem mechanischen Auf- 
bau, da sie nicht umläuft, sondern um- 
wälzt; sie stellt meines Wissens auch den 
ersten betriebsmäßig brauchbaren Gleich- 
polmotor dar, da sich der Wälzmechanis- 
mus für Gleichpolspeisung besonders gut 
eignet. Unter den Gleichpolerregungen 
wiederum weist die phasenweise Gleichrichtung der ver- 
fügbaren Wechselstromphasen durch Gleichrichter die 
weitaus geringsten Wicklungsverluste und daher den 
besten Wirkungsgrad auf. Der Wälzmotor kann daher 
elektrisch auch als Gleichpolmotor bzw. als Gleichrichter- 
motor bezeichnet werden. 

Die weitaus größeren Entwicklungsaufgaben stellte 


2facher 


belüftung möglich, indem das vorhandene 


jedoch der Wälzmechanismus; seine Entwicklung ist 
vorläuig nur für die zylindrische Wälzmaschine auf 
einen betriebsmäßig brauchbaren Stand gebracht; für 
die konische Wälzmaschine müßte die im amerikani- 
schen Patent Nr. 2 866 110 vorgeschlagene, rein metal- 
lische Lösung des Abtriebes noch angefertigt und er- 
probt werden. Der Verfasser hat daher die Bezeichnung 
„Wälzmaschine“ den elektrisch kennzeichnenden Be- 
zeichnungen vorgezogen. 


Es sei noch kurz erwähnt, daß die Wälzmaschine 
auch zur generatorischen Energielieferung an das Netz 
geeignet ist, ähnlich wie ein kompensierter Asynchron- 
motor. Sie kann sogar bei Abschaltung der Netzspei- 
‚sung einen Netzteil grundsätzlich selbständig, allerdings 
mit einem Taktgeber von etwa !/ıo der Leistung, mit der 
normalen Spannung und Frequenz speisen, wenn die 
Drehzahl und Gleichstromerregung wie bei jedem selb- 
ständigen Generator geregelt werden. In diesem Falle 
ersetzt sie einen besonders langsam laufenden Generä- 
tor, der mit 100...400 Polen oder mit ein- bis zwei- 
fachem Zahnradvorgelege ausgeführt werden müßte. 
Wird sie insbesondere als konische Wälzmaschine aus- 
geführt, so könnte sie zur Nutzbremsung bei jeder 
Drehzahl und zur weitestgehenden Energieausnützung 
eines Flutkraftwerkes benützt werden. Flutkraftwerke 
arbeiten bekanntlich mit einem zwischen 0 und wenigen 
Metern schwankenden Gefälle und entsprechend niedri- 
ger Turbinendrehzahl. Sinkt das Gefälle unter jenen 
Wert, der der Endstellung der Laufschaufelregulierung 
entspricht, so kann die Turbimendrehzahl bei unverän- 
derter Netzfrequenz durch Verminderung von a in 
Abb. 5 bis auf Null herabgesetzt werden. Die konische 
Wälzmaschine ist jedoch für eine größere Ausführung 
bisher nicht genug erprobt. 


Die lange Dauer der Entwicklung seit dem ersten 


- Probelauf (12. Juni 1951) ist weniger auf die Entwick- 


lungsaufgaben und die Überlastung der Werkstätten, 
als auf den Zeitverlust und die Kosten zurückzuführen, 
die die Patentanmeldungen, besonders in Amerika (Vor- 
prüfung 5 Jahre) und der Schweiz (Vorprüfung 6 Jahre), 
verursacht haben und die neben den Berechnungs-, 
Konstruktions-, Beschaffungs-, Montagearbeiten sowie ne- 
ben den Anfertigungs- und Versuchskosten aufgebracht 
werden mußten. Es ist das unauslöschliche Verdienst 
des Bundesministeriums für Handel und Wiederaufbau, 
daß es die Anfertigung der größeren zylindrischen 
Wälzmaschine durch Unterstützungsbeiträge möglich 
gemacht’ hat. Ich möchte an dieser Stelle allen Herren 
des Ministeriums, deren Unterstützung mir zuteil 
wurde, meinen wärmsten Dank aussprechen. 


An dieser Stelle sei ferner “den Siemens-Schuckert- 
werken und deren Werkzeugschlosser JurkA, der den 
mechanischen Teil der konischen Wälzmaschine in Über- 
stunden angefertigt hat, der Firma Karasek & Balley 
und dem Feinmechaniker GrAF, der den mechanischen 
Teil der kleinen zylindrischen Wälzmaschine in Über- 
stunden angefertigt hat, der Firma Karasek & Balley, 
die den mechanischen Teil der größeren zylindrischen 
Wälzmaschine, den Firmen Arnold Rusa und Siemens- 
Schuckertwerke, die die Spulen angefertigt haben, und 
nochmals den Siemens-Schuckertwerken, die die Probe 
und Oszillogramme der größeren zylindrischen Wälz- 
maschine ermöglicht haben, mein herzlichster Dank aus- 
gesprochen. 

Die Finanzierung der Entwicklungskosten für die 
Lieferung von 3 Wälzmotoren 190 kpm, 15 U/min, die 
zur trägheitslosen stromabhängigen Steuerung der Elek- 
troden eines Lichtbogenofens dienen sollen, ist bisher 
noch nicht geregelt, so daß die weitere Entwicklung 
zunächst aufgehalten ist. 


Titan als Getter-Material 
Von W. Pont, München-Allach 


Die seit der Erfindung des Transistors [1] über- 
aus stürmisch verlaufene Entwicklung der elektroni- 
schen Halbleitertechnik [2] hat auch auf. die For- 
schungs- und Fabrikationsprobleme der klassischen 
Elektronenröhren in hohem Maße befruchtend gewirkt. 

So haben in jüngster Zeit Untersuchungen in den 
Laboratorien der „Electronic Tube Division“ des ame- 
rikanischen Westinghouse Electric-Konzerns in Elmira, 
N.Y., gezeigt!), daß es notwendig ist, Elektronen- 
röhren der bisher bekannten Konstruktionen aus Grün- 
den, die hauptsächlich mit den Problemen der Elektro- 
nenemission sowie deren Lebensdauer zusammenhän- 
gen dürften, mit Evakuierungsgraden zu betreiben, 
deren Größe wesentlich weniger als 10° Torr beträgt. 

Für die genannten Zwecke hat sich ergeben, daß 
die bisher verwandten, aus Barium bestehenden kon- 
ventionellen Getterbeläge von ungenügender Wirkung 
sind, so daß man nach anderen, geeigneteren Getter- 
materialien Ausschau halten mußte. 


1) Mit den Vorversuchen ist — außerhalb der Industrie — 
bei J. H. Owen Harrıes, Consulting Engineers, Bermuda, 
begonnen worden, 


DK 621.385.032.14 : 669.295.71 


Im Verlauf der weiteren Versuche wurden zunächst 
die Resultate bei Verwendung einer Ionen-Vakuum- 
pumpe studiert. Wie bekannt, besteht eine solche Pum- 
penkonstruktion im wesentlichen aus einer Elektronen 
emittierenden Wolfram-Glühkathode, einem positiv 
aufgeladenen Beschleunigungsgitter sowie aus einer ne- 
gativ aufgeladenen, an der gekühlten Pumpenwandung 
entstandenen Aufdampfungsschicht aus Titan. Ein der- 
art frisch angedampftes Titanmetallkondensat entwik- 
kelt gegenüber elektropositiv geladenen Gaspartikeln 
eine starke Absorptions-Aktivität, die als Getterwir- 
kung bezeichnet wird. Ausführliche Beschreibungen sol- 
cher Ionisations-Getterpumpen sind bereits von be- 
rufener Seite an anderer Stelle mitgeteilt worden [3]. 


Die Entgasung des Titanmetalls [4] erfolgte durch 
intensives elektrisches Erhitzen (Abfeuern) mittels einer 
Wolfram-Heizdrahtwendel; als Druckmesser gelangte 
ein Kaltkathoden-Ionisations-Vakuummeter nach Pen- 
NING zur Anwendung, dessen Meßgenauigkeit von euro- 
päischen Experten allerdings nicht sehr hoch einge- 
schätzt wird [5]. Erwartungsgemäß bestätigte der An- 
schluß des Vakuummeters an die vom Rezipienten 


Jahrgang 78, Heft 7 
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abgeschaltete Ionenpumpe deren richtiges Funktio- 
nieren. 

Es zeigte sich jedoch sehr bald, daß eine vergleich- 
bare Pumpwirkung allein durch die Anwendung eines 
Wandungsbelags aus Titan, d.h. mit einer solchen 
Anordnung, bei welcher die Komplikationen einer 
nach dem Ionenprinzip arbeitenden Konstruktion ver- 
mieden sind, erreicht werden konnte. 

Diese gesteigerte Getterwirkung trat deutlich zu- 
tage, nachdem man Versuchsröhren mit einer eigenen, 
an den Gefäßwandungen aufgebrachten Getterschicht 
hergestellt hatte, die an ein Ionen-Vakuummeter an- 
geschlossen wurden. Als geeigneter Werkstoff fand für 
die gesamte Vakuumkonstruktion das harte, dem 
Jenaer Duran-Borosilikatglas 50 sehr ähnliche Geräte- 
glas „Pyrex“ der amerikanischen Corning-Glaswerke, 
Corning, N. Y., Verwendung [6]. 

Die Entgasung der ganzen Apparatur erfolgte 
durch einstündiges Erhitzen bei rund 350 °C, das Zu- 
- schmelzen bei einer Luftleere von 5 : 10° Torr. 

Nach beendeter Ausheizung konnte festgestellt wer- 
den, daß der Druck einer mit einem Bariumgetter ver- 
sehenen Röhre auf 6-10" Torr fiel, wogegen eine 
titangegetterte Röhre eine erheblich bessere Luftleere 
von 2-10 Torr anzeigte, welcher Wert wahrschein- 
lich durch den Meßbereich des Vakuummeters begrenzt 
wurde. 

Auf Grund dieser erfolgreichen Vorversuche wur- 
den sodann ähnliche Pyrex-Glasapparaturen konstru- 
iert, die außer den beschriebenen Getterungen noch 
Glühkathoden der konventionellen Bauart enthielten. 


Die „Aktivierung“ der Glühkathoden erfolgte vor 
dem Zuschmelzen durch Vakuumpumpenanschluß. Es 
zeigte sich, daß — bei normaler Raumtemperatur — 
eine mit einem Bariumgetter versehene Röhre einen 
- Enddruck von 1:10”®Torr erreichte, eine titange- 
 getterte Röhre jedoch mit 2: 103 Torr eine ganz erheb- 
lich größere Luftleere aufwies. Die Druckmessungen 
wurden mit Kaltkathoden-Vakuummetern 
führt. 

Durch die Resultate der vorstehend beschriebenen 
Versuche konnte in einfachster Weise und überzeugend 
der Nachweis erbracht werden, daß die mit Titangette- 

„zung erreichbaren Endvakua um mindestens das 40- 
fache niedriger liegen als bei der Verwendung von 
Bariumgettermaterial. Dabei ist noch besonders ber- 
_ vorzuheben, daß die erwähnten Kaltkathoden-Vakuum- 
meter während der gesamten Versuchsdauer ununter- 
brochen in Betrieb waren. 

Bereits früher haben ALrerr [7] sowie BLOOMER 
und Hame [8] zeigen können, daß bei den üblichen, 
- mit einer Glühkathode versehenen Ionen-Vakuum- 
metern ganz beträchtliche Pumpeffekte auftreten. Im 
Gegensatz dazu ist aber durch die geschilderten Ex- 
‚perimente unzweifelhaft erwiesen worden, daß auch 
von Kaltkathoden-Vakuummetern Pumpwirkungen von 
vergleichbarer Intensität erzeugt werden. 

Wie die vorstehenden Feststellungen erkennen las- 
sen, ist deshalb der Gebrauch von Ionen-Druckmes- 
sern zur Prüfung der Absorptionswirksamkeit von Get- 
termaterialien in absolutem Maß ein schwieriges Unter- 
nehmen, dessen prinzipielle meßtechnische Problematik 
keineswegs leicht zu überwinden sein dürfte?). Trotz 


2) Details hierüber s. [7] und [8]. 


durchge- 


dieser experimentellen Bedenken besteht aber kein ge- 
rechtfertigter Anlaß, die oben mitgeteilten Resultate, 
die ihrem Charakter nach brauchbare Relativmaße für 
die Absorptionswirksamkeit der beiden miteinander 
verglichenen Gettermetalle Barium und Titan darstel- 
len, anzuzweifeln. 


Zum Zwecke weiterer Vergleichsstudien wurden so- 
dann ähnliche Experimente unter Verwendung des 
Glühkathoden-Ionisationsvakuummeters nach Alpert in 
Gestalt des Typs WL 5966 durchgeführt, welches Mo- 
dell eine werkseigene Konstruktion der Westinghouse 
Electric Corporation darstellt. 


Zunächst erfolgte die Herstellung zweier vollkom- 
men gleicher Vakuumglasgefäße vom Kolbentyp 7052, 
von denen ein jedes mit einer Glühkathode, einem 
Phosphorpräparat (als Trockenmittel zur Wasserdampf- 
bindung) sowie einem Glühkathoden-Vakuummeter 
ausgerüstet war. Die Wandungen des einen Gefäßes 
waren mit einer Barium-Getterschicht des Typs „Ke- 
met“ 61 018 versehen. Das Titangetter des zweiten Ge- 
fäßes bestand aus einer Tantal-Drahtschleife von 
0,762 mm Durchmesser, welche mit einem dünnen 
Titanband mit einem Querschnitt von 0,051 mm X 
x 0,5lmm umwickelt war, 


Beide Röhren erfuhren eine vollkommen a 
technologische Behandlung und wurden an dasselbe 
Pumpensystem angeschlossen. Zur Verwendung ge- 
langte eine Öldiffusionspumpe mit einer nachgeschalte- 
ten „Dampffalle“ („baffle“), auf deren Kühlung jedoch 
verzichtet wurde. 

Nachdem die beiden Röhren kurzzeitig unter einer 
Temperatursteigerung bis auf 325 °C ausgeheizt worden 
waren, erfolgte, sobald sie sich abgekühlt hatten, die 
Glühkathodenentgasung der Vakuummeter. 


Die Erhitzung der Röhren-Oxydkathoden mußte 
sich auf die Austreibung der Feuchtigkeit beschränken, 
um den Oxydbelag nicht der Gefahr des Abschmelzen: 
usw. auszusetzen, 

Zum Schluß erfolgte die Entgasung der Getter. 
Nach Erreichung eines Enddruckes von 3 1073 Torr 
wurden die beiden Röhren sodann zugeschmolzen und, 
von diesem Zeitpunkt an gerechnet, für eine Dauer 
von 30 Tagen stehengelassen. Sobald diese abgelaufen 
waren, ‚wurde mit den definitiven Druckmessungen be- 
gonnen (Abb. 1). 

Das Studium des weiteren Druckverlaufs in Funk- 
tion der Zeit ist nun außerordentlich aufschlußreich: 
Wie man sieht, tritt zunächst in den beiden Röhren 
eine nicht unerhebliche Verschlechterung des Vakuums 
ein, wobei aber bereits hier die deutlich langsamere 
und absolut geringere Druckzunahme der mit Titan- 
getterung versehenen Röhre ins Auge fällt. Nach Ab- 
lauf der 30tägigen Standperiode zeigen die beiden, 
von hier ab ununterbrochen eingeschalteten Vakuum- 
meter wieder fallende Drucktendenzen, die am Ende 
von 20 weiteren Tagen in einen ausgeprägt asympto- 
tischen Kurvenverlauf übergegangen sind, was also 
Druckabnahmen praktisch nicht mehr erwarten läßt. 
Zu diesem Zeitpunkt hat sich die Luftleere der barium- 
gegetterten Röhre nur wenig, jene der mit Titangette- 
rung versehenen Röhre jedoch bis nahe an den ur- 
sprünglichen Wert von 3:10” Torr verbessert, Die 
daraufhin vorgenommene „Ausheiz-Aktivierung“ bringt 
sowohl beim Barium- als auch beim Titangetter ganz 
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bedeutende Drucksenkungen mit sich. Während jedoch 
im Verlauf von 50 min mit Barium nur ein Endwert 
von nicht viel besser als 10% Torr erreicht wird, zeigt 
der Titan-Ast nach rund 74 min bei einem korrespon- 
dierenden Vakuum von erheblich weniger als 107 Torr 
immer noch eine deutlich fallende Tendenz. 

Die mit einem Titangetter erreichbare Vakuum- 
verbesserung gegenüber Barium beträgt hier somit 
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Abb. 1. Erreichbare Enddrucke von abgeschlossenen, mit 

Barium- oder Titangetterung versehenen Vakuumgefäßen 

in Funktion der Zeit nach R. L. Stow, „Titanium as a 

Gettering Material“, in: „Nature“, Vol. 184 (1959), 
S. 542/543. 


a: 30tägige Standperiode zwischen Zuschmelzen und Vakuummeter- 
Anschluß; 

b: 20tägige Standperiode mit angeschlossenen Vakuummetern, ohne 
Getterwirkung;. 

c: 50- und 74-min-Standperioden, wie oben b, mit aktivierter Barium- 
und Titangetterung. Weitere Erläuterungen siehe Text. 


weit mehr als das Zehnfache. Es bewahrheitet sich 
also auch heute noch der klassische Ausspruch des 
schweizerischen Nobel-Physikers CH. Ep. GUVILLAUME: 


„Nichts ist in der Wissenschaft fruchtbarer als der 
Gewinn einer Dezimale.“ 

Die nächste und zugleich letzte Versuchsreihe hatte 
das Studium des Vakuumverhaltens der beiden Röhren 
mit beheizter Glühkathode zum Gegenstand. Hier 
konnte als wichtigstes Resultat festgestellt werden, daß 
die bemerkenswerte Überlegenheit des Titans nur dann 
in vollem Umfang zur Geltung kam, wenn durch ein 
außerordentlich intensives „Überheizen“ der Glühkatho- 
de eine möglichst gründliche Entgasung durchgeführt 
worden war. In diesem Fall konnten ähnliche Vakua 
erreicht werden wie bereits oben beschrieben. Sobald 
jedoch ein Abschalten der Glühkathode vorgenommen 
wurde, ließen sich bei der titangegetterten Röhre wie- 
der die schon erwähnten, gegenüber Barium bedeu- 
tend erniedrigten Druckwerte beobachten, 

Darüber hinaus sind bei diesen Versuchen hinsicht- 
lich der Verwendung des Titans als Gettermaterial 
zwei weitere wichtige Tatsachen zutage getreten: offen- 
bar in einem weit größeren Umfang als bei Barium 
macht sich die Anwesenheit von Öldämpfen bei Titan 
in einer Lähmung, ja sogar völligen Aufhebung der 
Getter-Absorptionswirkung bemerkbar. Es ist deshalb 
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unbedingt erforderlich, Öl und andere schädliche Ver- 
unreinigungen in der Vakuumatmosphäre bei Titan- 
getterungen möglichst weit weg von diesen durch wirk- 
same Maßnahmen zu entfernen. Ebenso wie bei ande- 
ren Gettermaterialien muß auch Titan so intensiv wie 
irgend möglich ausgeheizt werden, um eine gründlich 
entgaste und damit absorptions-aktive Metalloberfläche 
zu erhalten. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß die 
Verwendung von Titan in der Form der schon bisher 
üblichen Oberflächengetterungen bei dauernd abge- 
schlossenen Hochvakuum-Apparaturen hinsichtlich der 


. Erreichung von wesentlich geringeren und gegenüber 


anderen Gettermaterialien, wie beispielsweise Ba- 
rium [9], erheblich erniedrigten Enddrucken ganz be- 
trächtliche Vorteile mit sich bringt. Die Electronic 
Tube Division der amerikanischen Westinghouse Elec- 
tric Corporation wird daher künftig nur mehr titan- 
gegetterte Elektronenröhren produzieren [10]. 


Wer in diesem Zusammenhang — sei es als Tech- 
no-Historiker oder gewiegter Patentmann -—- in den 
Annalen der Technikgeschichte ein halbes Jahrhundert 
zurückblättert, wird zu seiner Überraschung auf die 
alte deutsche Patentschrift Nr. 246 264 der Klasse 21f, 40 
vom 25. April 1912 stoßen. In dieser war der ehe- 
maligen Wolfram-Lampen-A.G. in Augsburg (heute 
Glühlampenfabrik „A“ der Osram-GmbH., Berlin und 
München) ‘vom 17. Februar 1911 ab ein Verfahren 
zur Herstellung eines hohen Vakuums geschützt, das 
prinzipiell die Verwendung von Zer oder Titan als 
Restgas-Absorber vorsah: 

„... Versuche haben nun ergeben, daß die Me- 
talle Zer und Titan in weit höherem Maße als die 
Erdalkalien (Von diesen sind Kalzium, Barium und 
Strontium namentlich angeführt. Der Verfasser) in er- 
wärmtem Zustand die in der Atmosphäre enthaltenen 
Gase aufnehmen und eine zuverlässige Schlußevakuie- 
rung gestatten. Ihre Anwendung ist von besonderem 


‘ Nutzen bei der letzten Phase der Evakuierarbeit bei 


elektrischen Glühlampen, Röntgenröhren, Dewarschen 
doppelwandigen Gefäßen, bei denen ein möglichst voll- 
ständiges Vakuum, wie es mit Maschinen nicht mehr 
erreicht werden kann, Grundbedingung für eine gute 
Wirkungsweise ist.“ 

Die beiden aufschlußreichen Patentansprüche lau- 
ten: 

„il. Verfahren zur Herstellung eines hohen Va- 
kuums, dadurch gekennzeichnet, daß man die nach 
beliebiger Entlüftung eines Gefäßes in ihr verbleiben- 
den Gasreste mit Hilfe von erhitztem, metallischem Zer 
oder Titan absorbiert. 


2. Ausführung des Verfahrens nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daß man die die Gasabsorp- 
tion bewirkenden Metalle als Leiterelement in einen 
regulierbaren elektrischen Stromkreis schaltet, zum 
Zwecke, den Wärmegrad und demgemäß den Absorp- 
tionsgrad der Metalle je nach den günstigsten Bedin- 
gungen einstellen zu können.“ 


Dabei bedenke man, daß zu jener Zeit die von 
Prof. WOLFGANG GAEDE erfundene Diffusionsluftpumpe, . 
deren erstes Versuchsmodell aus Stahl im Jahre 1914| 
hergestellt wurde [11], marktmäßig noch nicht erhält-- 
lich war!. Eine umso größere Bedeutung mußte also: 
damals einem derartigen gewerblichen Schutzrecht zu-- 


. 


u “ na He nr rS u NE 


kommen, dessen auch heute noch durchaus modern 
anmutende technische Lehre den „elektronischen“ Zeit- 
genossen nur ermuntern kann, auch solchen techno- 


historischen Erkenntnisquellen die ihnen gebührende 


Beachtung und ein nutzbringendes Interesse zuzuwen- 
den. Probatum est! 
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Rundschau 


Kernenergie 


DK 621.039.577(41) 


Konstruktionsauftrag für neues britisches Kernkraftwerk. 
Von F. ReıcHer, München. 


Für das neueste und größte Kernkraftwerk Großbritan- 
niens, das mit einer Kapazität von 650 MW in Sizewell, 
Suffolk, errichtet werden soll, hat die English-Electric- 


- Gruppe den Konstruktionsauftrag erhalten. In dieser Bau- 


gruppe sind weiter Babcock & Wilcox sowie Taylor Woodrow 


- ‚tätig. Die Bautätigkeit soll im Frühjahr aufgenommen wer- 


den, und das Kraftwerk soll Ende 1965 betriebsfertig sein. 


Die gesamte Kapazität der Kernkraftwerke Großbritanniens 
- soll von 1966 an 3GW betragen und etwa 10°/o des Strom- 


konsums decken. Man glaubt, damit rechnen zu können, 
daß das neue Kraftwerk mit gasgekühlten Reaktoren eine 


_ Herabsetzung der Stromkosten auf das mittlere Niveau von 


konventionellen Werken ermöglichen wird. 
(Neue Zürcher Zeitung, 14. Dezember 1960.) 


DK 621.039.577(437) 


Bau eines Kernkraftwerkes in der CSSR. Von F. REICHEL, 
München. 


Bohunice — eine kleine Gemeinde in der Mittelslowakei 
in der Nähe der Stadt Tınava — bisher ein unbekannter 


Ort, ist dazu bestimmt, daß sein Name bald zu einem Be- 
griff in der ganzen Welt wird, wie Obnimsk oder Calder 
Hall. Elf Jahre nach Inbetriebnahme des ersten sowjetischen 
und neun Jahre nach Fertigstellung des ersten britischen 
Kernkraftwerkes werden hier in Bohunice Generatoren, die 
durch Kernenergie angetrieben. werden, ihre Arbeit auf- 
nehmen. Heute sind auf der ganzen Erde schon 18 Kern- 
kraftwerke in Betrieb. Der Bau dieses Kernkraftwerkes hat 
bereits begonnen. 


Maschinen für Erdarbeiten haben die Fundamente ausge- 
hoben, und rings um den Bauplatz nahmen Hilfsbetriebe 
ihre Tätigkeit auf. Die Ingenieure und Arbeiter des „Hyd- 
rostrav“ haben auch den Bau selbst begonnen, denn sie 
müssen den Monteuren der so komplizierten technischen 
Einrichtungen mehr Zeit lassen, als das bei der Montage 
eines konventionellen Dampfkraftwerkes erforderlich wäre. 
Die leitenden Fachleute des „Hydrostrav“ verwerten die 
Erfahrungen, die sie bei einem Studienaufenthalt in der 
Sowjetunion gesammelt haben. Der Bau sieht auch weit- 
läufige unterirdische Reservoirs für radioaktiven Abfall vor. 
Über den Umrissen des Hauptgebäudes, in dem der Reaktor 
untergebracht sein wird, ragt ein hoher Schornstein empor. 
Er soll zur Lüftung und zur Abfuhr überschüssiger Wärme 
dienen. Ein Reaktor mit einer Wärmeleistung von 590 MW, 
der nach Abzug der für Hilfsbetriebe benötigten Energie 
eine Netzleistung von 150 MW liefert, wird das Herz des 
Kernkraftwerkes bilden. Als „Brennstoff“ dient natürliches 


Uran aus den Gruben. Die aktive Zone des Reaktors wird 
bei einem Durchmesser von 416cm 4m hoch sein. Für 
eine Füllung wird mit 25t Uran gerechnet. Das Kraftwerk 
wird mehrere Turbinen und zwei Dampfkreise besitzen: der 
primäre Kreislauf, der seine Wärme dem Reaktor entnimmt, 
enthält Dampf von 400°C und 29at Druck und ist über 
Wärmeaustauscher mit dem zweiten Kreis verbunden, dessen 
Dampf 180°C und 10,2 at Druck aufweist. Der Betrieb 
des Reaktors wird von einem automatischen Regel- und 
Schutzsystem gesteuert, das die einmal eingestellte Leistung 
selbsttätig auf der gewünschten Höhe hält. Im Falle einer 
auch nur drohenden Störung wird der Reaktor sofort auto- 
matisch außer Betrieb gesetzt. Das Projekt sieht auch voll- 
automatische Steuerung des Elektrizitätswerkes vor, das der 
erste praktische Schritt auf dem Wege zur Nutzbarmachung 
von Energie sein wird, die der Materie abgerungen wurde. 


(Tschechoslowakei, [1960], Nr. 9.) 


DK 621.039.54 (52) 


Japanische Kernbrennstoffgesellschaft. Von F. ReıcHEL, 
München. - . 


Am 10. August 1957 wurde auf der Grundlage des 
Gesetzes über Kernbrennstoffgesellschaften die Japanische 
Gesellschaft für Kernbrennstoffe gegründet. Ziel dieser Ge- 
sellschaft ist die Beschleunigung der Entwicklung und An- 
wendung von Kernenergie durch Schürfung und Abbau 
von Uranerzen und anderen nuklearen Rohstoffen im Lande. 
Es ist ebenfalls ihre Aufgabe, den Abbau und die Reinigung 
solchen Kernmaterials zu überwachen und für die Atom- 
reaktoren, die‘.in Zukunft in Japan gebaut werden sollen, 
atomare Brennstoffe zur Verfügung zu stellen. 


Die Gesellschaft wurde mit einem Anfangskapital von 
10 Mill. Yen gegründet. Während der drei Jahre traten Kapi- 
. talerhöhungen der Gesellschaft ein, so daß sich das gesamte 
Kapital Ende Januar 1959 auf 1680 Mill. Yen belief. Gegen- 
wärtig konzentriert die Gesellschaft ihre Tätigkeit auf 
Schürfarbeiten für Uranvorkommen, ihre Entwicklung und 
die Produktion von natürlichem metallischem Uran. Das 
Fernziel der Gesellschaft ist es, sowohl die in Japan ent- 
worfenen Atomreaktoren auf der Basis des natürlichen Urans 
wie auch die Reaktoren vom Calderhall-Typ, die aus Groß- 
britannien bezogen werden sollen, mit einheimischen Kern- 
brennstoffen zu versorgen. 


Andere Aufgaben der Gesellschaft sind die 'Wiederver- 
wendung von bereits gebrauchten Kernbrennstoffen und die 
Isolierung von Plutonium aus Uran als Kernbrennstoff. Da- 
. neben arbeitet die Gesellschaft am Entwurf von Plänen und 
an der Vorbereitung von Forschungen und Untersuchungen 
zur Erreichung dieser Ziele. 


Im folgenden werden die Grundzüge einiger Pläne ge- 
nannt, die von der Gesellschaft ausgeführt werden sollen: 


l) Schürfung 


Es ist bekannt, daß es in Japan Uranerze gibt, es ist 
aber erst jetzt bekanntgeworden, daß diese Lager auf kom- 
merzieller Basis abgebaut werden können. Die ersten großen 
Uranvorkommen wurden als Ergebnis der seit 1954 vom 
Technischen Büro der Industrie überall im Lande durchge- 
führten ausgedehnten Untersuchungs- und Schürfarbeiten im 
Gebiet des Ningyo-Passes im Bezirk Tottori entdeckt. 

Das Vorhandensein einer großen Anzahl weiterer Vor- 
kommen wurde ebenfalls durch diese Untersuchungen ans 


Licht gebracht. 
1,1) Die Kurayoshi-Mine 


Die Uranerzmine von Kurayoshi liegt zwischen 4 und 
8km südlich der Stadt Kurayoshi in einem hügeligen Gebiet 
von 300...500 m ü. d. M. In geologischer Hinsicht wird 
dieses Gebiet hauptsächlich aus Biotit und Granit gebildet. 
An vier Orten dieser Gegend wurden Uranvorkommen ge- 
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funden, nämlich in Arukidani, Endani, Yokorodani und. 
Hirose. RER 

Die Lager sind sekundäre Minerale, wie Kupferphosphat- 
uranerze (mit einem Gehalt von 60°/o U-308), Apatituran- 
erze (mit ebenfalls 60°%/ U-308), und Grundmineralien, wie 
Koffinite (mit 70%/o U-308). Ein 2101 m tiefer Schacht wurde 
bis März 1957 fertiggestellt, ein weiterer von 1560 m Tiefe 
wurde bis Ende 1959 vorangetrieben. Bis März 1958 wurde 
ein 5620 m? fassender Graben beendet. Versuchsbohrungen 
gingen bis in eine Tiefe von 3287 m und die wissenschaft- 
lichen Schürfarbeiten erstreckten sich über ein Gebiet von 
890 000 m?, 


1,2) Der Ningyo-Paß 


Der Ningyo-Paß an der Grenze der Bezirke Tottori und 
Okayama war bis zum Auftauchen der Schürfgruppen der 
Gesellschaft wenig bekannt. Die Uranvorkommen an dieser 
Stelle wurden am 15. November 1955 von der Geologischen 
Forschungsstelle des Technischen Büros der Industrie ent- 
deckt. Die Entdeckung von Uran wurde von Presse, Rund- 
funk und Fernsehen publiziert. Der Paß liegt etwa 735 m 
über dem Meeresspiegel. Die Gesellschaft hat hier in der 
Nähe des Passes ein Büro, Laboratorien und Schlafräume 
gebaut. Ein nie abreißender Strom von Autobussen führt 
eine ständig wachsende Zahl von Besuchern an den berühmt 
gewordenen Ort. 


Es wird angenommen, daß diese Lager in der Neo- 
tertiärperiode gebildet wurden, sie sind aus Konglomeraten, 
Sandstein, Schiefer und Tuffstein auf Granitgrundlage zu- 
sammengesetzt. Die Uranvorkommen liegen hauptsächlich 
in den Konglomeraten. Die Stärke der Uranerzadern 
schwankt im Durchschnitt zwischen 1,5 und 5 m; die Ader 
erstreckt sich über annähernd 7 km. Die Uranlager bestehen 
aus Apatituranerz und „Ningyo“-Erzen. Beide Sorten sind 
leicht zu reinigen und der Gehalt an Uran ist im Vergleich 
zu anderen in Japan gefundenen Uranerzen ziemlich hoch. 


1,3) Neue Mineralien 


„Ningyo“ ist ein neues, am Ningyo-Paß entdecktes Mine- 
ral. Die Vorkommen im Gebiet dieser Mine werden auf 
mehr als eine Million Tonnen geschätzt. Nördlich des Pas- 
ses wurden weitere Uranerzvorkommen entdeckt; es wird 
von zukünftigen Untersuchungen abhängen, ob sich das 
Gebiet des Passes als eines der reichsten Uranlager der 
Welt erweisen wird. Bis Ende März 1958 wurden ein Schacht 
von 3554m und ein Graben mit einem Inhalt von 4150 m? 
ausgehoben, Testbohrungen gingen bis in eine Tiefe von 
3759 m. Die wissenschaftlichen Schürfungen im Gebiet des 
Ningvo-Passes erstrecken sich bereits über eine Fläche von 
2 540 000 m?, 


2) Reinigung 


Am 12. Februar 1956 errichtete die Gesellschaft in Tokai 
im Bezirk Ibaragi eine Reinigungsanlage. Eine Versuchs- 
anlage zur Reduktion und Reinigung von Uranerz sowie 
eine Versuchsstation für atomare Brennstoffe mit allen not- 
wendigen Ausrüstungen stehen ebenfalls in dieser Anlage in 
Tokai. Die Versuchsanlage zur Reduktion und Reinigung 
von Uranerz kann 30 kg metallisches Uran herstellen; Teile 
der Ausrüstung dieser Anlage stammen aus dem National 
Atomic Energy Research Institute in Oak Ridge, USA. 


Die Reinigungsanlage arbeitet mit dem Ziel, schließlich 
das technisch modernste Naßreinigungsverfahren von Uran- 
erzen der Welt in die Praxis umzusetzen. Als Teil der An- 
lage von Tokai führt die Versuchsstation für atomare Brenn- 
stoffe grundlegende Versuche und Forschungsarbeiten zum 
Abbau, zur Aufbereitung und Hertellung von uran- und 
thoriumhaltigen Erzen durch, die in Japan gefördert wurden. 
Die Station unternimmt die ersten Schritte zum Bau einer 
zukünftigen Produktionsanlage für die Reinigung von Uran- 
erz aus dem Ningyo-Paß-Bergwerk. 


(Nach Unterlagen der Kais. Japanischen Botschaft.) 
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Leitungsbau 


DK 621.311.1.026.446.4(480) 


Finnland hat die 400-kV-Kraftübertragung in Betrieb ge- 
nommen. Von A, Pesonxen, Helsinki, Finnland 1960. 


Am 28. August 1960 wurde in Finnland die 758 km 
lange Leitung, die vom Kemi-Fluß aus, der nahe bei dem 
nördlichen Polarkreise liegt, nach Süd-Finnland geht, mit 


400 kV in Betrieb genommen, In dieser Phase hat das fin- 
nische 400-kV-Netz vier Umspannstationen, wovon die Um- 
spannstationen von Pirttikoski und Petäjäskoski in Verbin- 
dung mit Kraftwerken am Kemi-Fluß liegen, die Pikkarala 
Umspannstation führt das 400-kV-Netz mit dem 220-kV- 
Netz mit Kraftwerken am Oulu-Fluß zusammen und Hyvin- 
kää ist eine eigentliche 400/220-kV-Empfangstation (Abb. 1). 
Später werden noch folgende Stationen gebaut: Eine 400-kV- 
Station im Kraftwerk Vanttauskoski am Kemi-Fluß, eine 400/ 
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220-kV-Umspannstation in Alajärvi im mittleren Finnland 
und eine 400/110-kV-Station in Kangasala in Südfinnland. 


In der gegenwärtigen Phase beträgt die Länge der Linie 
Pikkarala—Hyvinkää, die ohne Zwischenstation ist, 520 km, 
was schon gewisse technische Schwierigkeiten‘ verursacht. 
Die Umspannstationen, die in Verbindung mit Kraftwerken 


Abb. 2. 


Eine finnische 400-kV-Leitung 


liegen, transformieren die Spannung der übrigen Kraftwerke 
des Gebietes von 220kV auf 400kV. Dazu kommt noch, 
daß die Generatoren und Ladestromspulen der in Frage ste- 
henden Kraftwerke an die Tertiärwicklung der 400-kV-Um- 
spanner geschaltet sind. 


Imatran Voima Oy (die Staatliche Kraftaktiengesellschaft) 


[& 


faßte schon im Jahre 1953 den Beschluß, auf 400 kV über- 


zugehen. Da aber die übertragene Leistung in Finnland 
ziemlich langsam wächst, wurde zuerst der nördliche Teil 
des Netzes, d.h. die Leitung Petäjäskoski—Alajärvi (380 km), 
zwar gerade für 400kV, gebaut, und im Jahre 1956 mit 
220 kV Spannung in Betrieb genommen. Die Leitung Pirtti- 
koski—Petäjäskoski (83 km) wurde im Jahre 1959 fertig und 
der südliche Teil Alajärvi—Hyvinkää (295 km) vor kurzem. 
Die 400-kV-Leitungen sind mit verankerten Portalmasten 
gerüstet (Abb. 2) wie auch die meisten finnischen 110-kV- 
und 220-kV-Leitungen. Die Erstgenannten schon seit dem 
Jahre 1930. Der verankerte Portalmast ist eine von der 
Imatran Voima Oy entwickelte sehr leichte und billige Kon- 
struktion. Es ist zu erwähnen, daß auch Schweden und 
Sowjetrußland zu solchen Masten von finnischer Type in 
den 400-kV-Leitungen übergegangen sind. Die 400-kV-Lei- 
tungen sind mit Zweierbündeln gerüstet, der Teilleiterab- 
stand beträgt 45 cm und der Phasenabstand 11m. Die Lei- 
ter sind „Finch“-Feralseile (d = 32,9 mm, Atot = 636 mm?, 
Arı=564mm?), so daß das Kupferäquivalent per Phase 
2x 359 mm? ist. Die Leitungen sind auf der ganzen Strecke 
mit zwei gut geerdeten 70 mm? St. Erdseilen ausgerüstet, 
der Schutzwinkel ist 30°. Die Maste sind feuerverzinkte 
Stahlmaste, die Fundamente sind fabrizierte Fertigfunda- 
mente aus Beton. Die Haltespannung der Leitung (im Re- 
gen) ist 695 kV und die V/so-u-Überschlagsspannung 1 450 kV, 
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Netz nur aus zwei parallelen Leitungen von Nord-Finn- 
land nach Süd-Finnland bestehen wird. Alle Schalter sind 
Druckluftschalter mit einer Schaltleistung von 8000... 
12000 MVA. Die Wandler sind kombinierte Strom- und 
Spannungswandler, in welchen die Stromwandlerkapazität 


Die 400-kV-Stationen Pikkarala und Hyvinkää haben 
Ringschienenschaltanlagen, eine Ausführung, die einige Vor- 
teile mit sich bringt, weil das endgültige finnische 400-kV- 


zur Spannungsmessung dient. Die Umspanner sind sparge- 


schaltet zwischen 400/220 kV und ohne Spannungsregelung. 
In den Kraftwerken am Kemi-Fluß hat man an die Tertiär- 
wicklungen die Generatoren und Ladestromspulen und in 
reinen Umspannstationen die Ladestromspulen und später 
auch die Synchronkondensatoren geschaltet. Die Umspanner 
sind Einphaseneinheiten, jede Dreiphasengruppe hat auch 
eine vierte Reserveeinheit. Zur Zeit sind vier Dreiphasen- 


gruppen, 465 MVA, 375 MVA, 225 MVA und 420MVA, im 


Betrieb. Das Isolationsniveau der Umspanner und Geräte 
ist mit Rücksicht auf die von den langen Übertragungsent- 
fernungen und der relativ kleinen Kurzschlußleistung ver- 
ursachten Überspannungen ziemlich hoch gewählt: 50-Hz- 
Haltespannung im Regen ist 725 kV und 1/50-us-Haltespan- 
nung 1650 kV. In der folgenden Bauphase soll das Isola- 
tionsniveau etwas niedriger gewählt werden. Alle Umspanner 
sind sowohl an der 400-kV- als 220-kV-Seite mit Ventilab- 
leitern geschützt. An die Tertiärwicklungen der 400-kV-Um- 
spanner sind zwei 45-MVA-, eine 70-MVA- und fünf 60- 
MVA-Ladestromspulen geschaltet. 


Die 400-kV-Umspanner und Geräte werden nicht in 
Finnland hergestellt, sondern sind im Ausland bestellt wor- 
den. AEG, Alpha-Nidau, ASEA, BBC und Sprecher & Schuh 
haben die 400-kV-Schaltgeräte geliefert, BBC und Sprecher 
& Schuh die Wandler, und ACEC eine 225 MVA, ASEA 
eine 465 MVA und eine 375. MVA und BBC/Mannheim eine 
420 MVA 400-kV-Dreiphasenumspannergruppen mit Reserve- 
einheiten. Weiter hat ELIN einen für die Regelung der 
Leistungsverteilung zwischen 400-kV- und 220-kV-Netzen be- 
nötigten 220 kV, 54 MVA (durchgehende Leistung 225 MVA) 
dreiphasigen Phasenschwenkumspanner geliefert. ACEC hat 
fünf 60-MVA-, ASEA zwei 45-MVA und eine 70-MVA- 
Ladestromspulen geliefert. Dagegen haben Imatran Voima Oy 
selbst und ihre Schwestergesellschaft Kemijoki Oy die Pla- 
nung und die Bauarbeiten der 400-kV-Stationen und Lei- 
tungen durchgeführt. 


Das finnische 400-kV-System ist in den CIGRE-Berichten 
Nr. 406/1956 und Nr. 405/1960 und in zahlreichen anderen 
Veröffentlichungen näher geschildert worden. 


Werkstoffprüfung 


DK 669.14.018.451 : 669.112.227.1 


Zeitstandfestigkeit austenitischer Stähle und Legierungen. 
Von H. Anpers, Ludwigshafen. 


Eine neuartige Arbeit von K. BunGarpr [1] ist als ein 
Teilbericht von Untersuchungen anzusehen, die im Rahmen 
einer sehr ausgedehnten Versuchsreihe in Gemeinschafts- 
arbeit zwischen dem Verein Deutscher Eisenhüttenleute, der 
Arbeitsgemeinschaft Deutscher Turbinenfabriken im Verein 
Deutscher Maschinenbauanstalten und der Vereinigung der 
Großkesselbesitzer und des Wasserrohrkesselverbandes durch- 
geführt wurden. Hauptziel der Arbeit war die Ermittlung 
des Zeitstandverhaltens austenitischer Werkstoffe, um auf 
diese Weise Grundlagen für die Konstruktion von Kraft- 
werken zu schaften, die im Betrieb über lange Zeiträume 
hohen Temperaturen ausgesetzt sind, und um zur Ent- 
wicklung besserer warmfester Werkstoffe beizutragen. 


Die Zusammensetzung sowie die mechanischen Raum- 
und Hochtemperatureigenschaften der untersuchten zahl- 
reichen Stähle und Legierungen sind in Tafeln angeführt. 
Neben Angaben über die Wärmebehandlung enthalten die 


Jahrgang 78, Heft 7 


Rundschau 


273 


u N er 


Tafeln ebenfalls bei Raumtemperaturen erzielte Kerbschlag- 
werte von Proben, die 1000 h bei verschiedenen Tempera- 
turen geglüht wurden. Die untersuchten Werkstoffe können 
folgendermaßen unterteilt werden: 


Chrom-Nickel-Stähle (Eisengehalt größer als 50): 
Sämtliche Stähle waren mit Niob oder Titan stabilisiert. 
Einige enthielten Legierungszusätze, z. B. Bor, Kobalt, 
Molybdän, Stickstoff, Vanadium oder Wolfram. 
Chrom-Mangan-Stähle: 


Diese Stähle enthielten entweder Vanadium oder Stick- 
stoff, 

hrom-Kobalt. Nickel-Eisen-Legierungen (Eisen weniger 
als 50/0): 

Die Zusammensetzung dieser Legierungen wurde so ab- 
gestimmt, daß eine Vergleichsmöglichkeit zwischen typischen 


handelsüblichen deutschen und ausländischen warmfesten 


Legierungen geschaffen wurde. In einigen Legierungen war 
der Eisengehalt unter 10%. Verschiedentlich wurden die 
Grundelemente durch Zusätze an Kohlenstoff, Molybdän, 
Vanadium, Wolfram, Niob, Tantal oder Stickstoff in ver- 
schiedenen Kombinationen ersetzt bzw. ergänzt. 


Legierungen auf Nickel-Basis: 

Lediglich eine Legierung dieser Art wurde berücksichtigt 
und enthielt in Gewichtsprozenten 20 Chrom, 2 Titan und 
0,6 Aluminium. 

Folgende das Kriechverhalten beeinflussende Faktoren 
wurden untersucht: 


1. Zusammensetzung; 
2. Anwendung gekerbter Proben;, 


3. Kaltverformung oder kombinierte Warm-Kalt-Verfor- 
mung; : 


4. Wärmebehandlung. Der Einfluß des bei verschiedenen 
Temperaturen durchgeführten Lösungsglühens wurde an 
einer Chrom-Kobalt-Nickel-Eisen-Legierung ermittelt. Die 
anderen Legierungen wurden nach einer üblichen Wärme- 
behandlung geprüft; 

9. Schweißen. Vergleichsversuche des Kriechverhaltens 
geschweißter und ungeschweißter Proben derselben Charge 
wurden hauptsächlich an Chrom-Nickel-Stählen durchgeführt. 


Die Kriechversuche wurden bei 600, 650 und 700°C 
durchgeführt. Die bis jetzt vorliegenden Ergebnisse dieser 
Untersuchungen werden als 0,2-, 0,5- bzw. 1°/o-Zeitkriech- 
grenzen für Belastungsdauern von 1 000, 10 000 und 20 000 h 


. angegeben. Aus den Ergebnissen sowie anderen während 


der Untersuchungen berücksichtigten Faktoren zieht K. Bun- 
gardt folgende Schlüsse: 


Bei etwa 600°C waren die Kriecheigenschaften der 
Chrom-Nickel-Molybdän-Stähle am günstigsten. Bei höhe- 
ren Temperaturen war der Unterschied weniger ausgeprägt. 
Bei den stabilisierten Chrom-Nickel-Stählen ohne weitere 
Legierungskomponenten wirkte sich eine Erhöhung des 
Nickelgehaltes von 10 auf 13°/o günstig aus. 


Durch Erhöhung des Nickelgehaltes in niobstabilisierten 
Stählen konnte die Kriechduktilität verbessert werden, wäh- 
rend die Kriechfestigkeit praktisch unbeeinflußt blieb. Zu- 
sätze an Niob, Vanadium und Stickstoff verbesserten die 
Kriecheigenschaften dieser Stähle bei Temperaturen bis zu 
650°C. Nach Langzeitversuchen bei 700°C zeigten die ver- 
schiedenen Stähle keinen grundlegenden Unterschied. Ge- 
ringe Kobalt- und Wolfram-Zusätze hatten einen kleinen 
Einfluß auf die Eigenschaften von Chrom-Nickel-Molybdän- 
Stählen. Von der Verwendung vanadiumhaltiger Stähle bei 
Temperaturen über 600°C wird abgeraten. Bei höheren 
Temperaturen muß nämlich mit deren starker Verzunderung 
gerechnet werden, besonders bei beschränktem Luftzutritt. 


Das Kriechverhalten niobstabilisierter 16/13-Chrom- 
Nickel- und 16/13/2-Chrom-Nickel-Molybdän-Stähle wurde 


durch geringe Bor-Zusätze wesentlich erhöht. Ebenso gün- 
stig erwies sich Bor auch in Stählen komplexerer Art. 


Die Kriecheigenschaften der Chrom-Kobalt-Nickel-Eisen- 
Legierungen nahmen mit steigenden Kobalt- und Nickel- 
Gehalten sowie Gehalten an Karbidbildnern zu. Titan-Zu- 
sätze beeinflußten die Kriecheigenschaften besonders im 
Anfangsstadium der Prüfung sehr günstig. Nach längeren 
Versuchszeiten war dieser Einfluß weniger ausgeprägt. Eine 
tantalhaltige Legierung wies von sämtlichen geprüften 
Werkstoffen die höchste Kriechgeschwindigkeit auf. 


Der Einfluß der Verformung bei verschiedenen Tempera- 
turen auf das Kriechverhalten war von der Zusammenset- 
zung der Werkstoffe abhängig. Ein günstiger Einfluß konnte 
bei borhaltigem, niobstabilisiertem : 16/13/2-Chrom-Nickel- 
Molybdän-Stahl beobachtet werden, außerdem bei einer Le- 
gierung, die (Gewichtsprozent) 20 Kobalt, 20 Nickel, 17 
Chrom, 3 Molybdän, 2,5 Wolfram, 1,3 Niob, 1 Vanadium, 
0,15 Stickstoff, 0,1 Kohlenstoff, Rest Eisen, enthielt. 

Die Duktilität wurde an Hand der Dehnung und Bruch- - 
einschnürung sowie der Kriechversuche mit gekerbten Proben 
beurteilt. Die Unterschiede im Verhalten der verschiedenen 
lösungsgeglühten oder verfestigten Stähle waren zu wenig 
ausgeprägt, um sie mit der Zusammensetzung in Beziehung 
zu bringen. Mit Ausnahme der Chrom-Mangan-Stähle fielen 
die Werte der Dehnung und Brucheinschnürung am Anfang 
mehr oder minder rasch, obwohl in einigen Fällen mit anhal- 
tender Prüfdauer eine leichte Erholung eintrat. Weder im 
lösungsgeglühten noch im verfestigten Zustand zeigte einer 
der Stähle eine ausgeprägte Sprödbruchneigung. Durch Ver- 
formung fiel die Dehnung. Ähnlich wirkte sich bei den 
ausscheidungshärtenden Legierungen eine Erhöhung der 
Lösungsglühtemperatur aus, obwohl die Kuchbes 2a 
dadurch verbessert wurde. 

Aus den bis jetzt erarbeiteten Ergebnissen können hin- 
sichtlich des Kriechverhaltens geschweißter Proben keine 
endgültigen Folgerungen gezogen werden. Bei den meisten 
Proben erfolgte der Bruch in der Übergangszone zwischen 
Schweißstelle und Grundwerkstoff. . 

(Bearbeitet nach: [1] K. Bungardt „Zeitstandversuche an 
austenitischen Stählen und Legierungen“. Forschungsberichte 
des Wirtschafts- und Verkehrsministeriums Nordrhein-West- 
falen, Bericht 456, 26 Seiten.) z 
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Die Meß-, Fernwirk- und Nachrichtentechnik im Dienste 
der Erdöltransportleitung Wilhelmshaven—Köln. Von H.-]. 
KrüÜcer, Karlsruhe. 


Die Raffinerien der Bundesrepublik Deutschland liegen 
zum beträchtlichen Teil an den Verbrauchsschwerpunkten im 
Inland. Das bringt beachtliche Transportprobleme mit sich. 
Die herkömmlichen Transportträger können allein, auf lange 
Sicht betrachtet, diese Transportaufgaben nicht mehr zufrie- 
denstellend bewältigen, da ihre Möglichkeiten der Kapazi- 
tätserweiterung begrenzt sind. 

Aus diesem Grund, und der zu erwartenden besseren 
Wirtschaftlichkeit wegen, beschloß eine Reihe von Erdöl- 
und Raffinerie-Firmen unter Führung der Esso AG, eine 
Erdöl-Transportleitung von Wilhelmshaven bis in den Kölner 
Raum zu verlegen, wo die Esso AG eine neue Großraffinerie 
erbaut hat. An der Erdöl-Transportleitung liegen sieben 
Raffinerien, die bei einem Durchsatz von vorerst 9 000 000 t/a 
mit Erdöl versorgt werden. 


1) Der technische Aufbau der Pipeline 


1,1) Tankerlöschbrücke. Nördlich von Wilhelmshaven an 
der Jade wurde eine befahrbare Brücke 705 m weit in die 
See hinausgebaut. An ihrem Ende schließt sich in südlicher 
Richtung rechtwinklig die 650 m lange Tankerlöschbrücke 
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mit den Löschköpfen für drei Tankschiffe an. Die Löschköpfe 


tragen die erforderlichen Schlauchverbindungen zwischen den 
Schiffen und den Rohrleitungen der Brücke. Es bestehen 
Leitungen für das Löschen des Erdöls sowie für die Über- 
nahme von Frischwasser und von Bunkeröl, das die Schiffe 
als Brennstoff für ihre Reise benötigen. 


1,2) Tankfeld und Hauptpumpstation. Je Löschkopf der 
Tankerlöschbrücke können 6.000 m?/h Erdöl gelöscht werden. 
Die tatsächliche Löschleistung hängt jedoch von der Pumpen- 


Abb. 1. 


leistung der das Öl in ein Tankfeld mit 14 Schwimmdach- 
Tanks von je 31500 m? Fasungsvermögen pumpenden Tan- 
ker ab. Die für die verschiedenen Raffinerien benötigten Öle 
unterschiedlicher Provenienzen werden getrennt eingelagert. 

Das Tankfeld mit zunächst 14 Tanks ist über eine Tank- 
feld-Verteilung (ein Schieber- und Rohrleitungssystem, das 
im Prinzip einem elektrischen Kreuzschienenverteiler ähnelt) 
mit den drei Löschköpfen und der Hauptpumpstation am 
Anfang der Pipeline verbunden. Boosterpumpen haben die 
Aufgabe, den nötigen Eingangsdruck für die Hauptpumpen- 
anlage zu liefern, da die Pipeline nur aus dem Tankfeld 
beschickt wird und der statische Ausgangsdruck der Tanks 
allein zu ger'ng wäre. 

Die Hauptpumpstation in Wilhelmshaven besteht aus 
drei elektromotorisch angetriebenen Kreiselpumpen, die, hin- 
tereinandergeschaltet, das Öl mit einem maximalen Betriebs- 
ausgangsdruck von 60 bis 70 kp/cm? in die Pipeline fördern. 


1,3) Rohrleitung. Im Anschluß an die Hauptpumpstation 
erstreckt sich die Rohrleitung, mindestens 1 m unter der Erd- 
oberfläche verlegt, mit einer Gesamtlänge von etwa 390 km 
einschließlich ihrer Abzweigleitungen bis in den Kölner 
Raum. Der Niveauunterschied zwischen dem tiefsten Punkt 
der Trasse bei Wilhelmshaven und dem höchsten Punkt 
südlich Mülheim (Ruhr) beträgt etwa 120 m. 

An den Abzweigen der Rohrleitung sind oberirdisch ein 
Rohrleitungsschieber zum Absperren des weiterlaufenden 
Rohrleitungsstranges und ein Abzweigschieber für die Ab- 
zweigleitung eingebaut (Abb. 1). Rohrleitungsschieber sitzen 
außerdem an den Enden der Abzweigleitungen, an den 
geplanten Aufstellungsorten der Zwischenpumpstationen (für 


eine spätere Erhöhung des Durchsatzes) und beiderseits des 
Rheindukers bei Köln. 


Am Ende jedes Abzweiges ist ein Sicherheitstank mit 
einem Fassungsvermögen von einigen hundert Kubikmetern 
installiert. Der Tank ist über eine Brechscheibe an die Rohr- 
leitung angeschlossen. Steigt aus irgendwelchen Gründen der 
Leitungsdruck auf &ine unzulässige Höhe, so bricht die 
Scheibe und bewirkt einen Druckausgleich in dem Sicher- 
heitstank. 


Ferngesteuerte Schieberanordnung mit Dehnungsstreifen-Manometer in einer Abzweig- und Abnehmersiation 


1,4) Betriebsabwicklung. Die gesamte Pipeline einschließ- 
lich des Tankfeldes wird zentral von einer Leitstelle in 
Wilhelmshaven gefahren. In Partien von einigen tausend 
Tonnen werden die für die einzelnen Raffinerien bestimmten 
Öle nacheinander auf die Reise geschickt. Eine Trennung 
der Sorten, wie sie z. B. durch einen Molch möglich wäre, 
geschieht nicht, da an den Trennstellen nur geringfügige 
Vermischungen auftreten. 

Die Eigenarten des Aufbaues und des Betriebes der 
Pipeline stellen umfangreiche Aufgaben an die Meß-, Fern- 
wirk- und Nachrichtentechnik. Die Leitstelle benötigt zur 
reibungslosen und rationellen Abwicklung des Betriebes eine 
Reihe von Informationen über den Betriebszustand entlang 
der Pipeline. Ferner müssen bestimmte Rohrleitungs-Ab- 
zweig- und -Abnehmerschieber zu einem genau einzuhal- 
tenden Zeitpunkt zur Umlenkung des Ölstroms von einem 
Abnehmer zum anderen fernbetätigt werden. Betriebsstörun- 
gen und gegebenenfalls Rohrbrüche müssen sofort erkannt 
und bestimmte Rohrleitungsabschnitte abgesperrt werden 
können. 


2) Die Meß-, Fernwirk- und Nachrichtenanlagen 


Bei der Planung der Meß-, Fernwirk- und Nachrichten- 
übertragungs-Anlagen war eine Anzahl besonderer betrieb- 
licher Forderungen zu: berücksichtigen. Außerdem mußten 
die angewandten Verfahren den besonderen Forderungen 
und Sicherheitsvorschriften der Aufsichtsbehörden genügen. 
Zusammengefaßt ergaben sich hieraus: 


1. die Forderung, die Meßwerte fortlaufend zur Leit- 
stelle zu übertragen; 
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2. die Notwendigkeit einer schnellen und sicheren Über- 
mittlung der von der Leitstelle gegebenen Steuerbefehle 
und der Signalrückmeldungen; 


3. die. Notwendigkeit einer Fernsprechanlage für das 
Betriebsgelände in Wilhelmshaven sowie von Fernschreib- 
und Fernsprechverbindungen zu den Unterstationen. 


Auf Wunsch des Kunden wurde kein betriebseigenes 
Fernmeldekabel entlang der Rohrleitungen verlegt. Für die 
Nachrichtenübertragung wurden Fermleitungen von der 
Deutschen Bundespost gemietet. 


2,1) Leitstelle. Auf der Überwachungstafel mit dem Be- 
triebsschaubild der Pipeline in der Leitstelle sind alle für 
den Betrieb erforderlichen Anzeige-, Registrier- und Bedie- 
nungsorgane zusammengefaßt (Abb. 2). Eine weitere Über- 
wachungstafel enthält die Bedienungsorgane für die Tank- 
teldsteuerung und die Löschköpfe. 


Auf den Arbeitsplätzen der diensthabenden Betriebsinge- 
nieure sind u. a. die Betriebsfernschreiber und die Ferm- 
sprechgeräte angeordnet. 


2,2) Überwachungstafel. Die Überwachungstafel ist in 
Felder aufgeteilt, je eines für die Pumpstation Wilhelms- 
haven, für die geplanten Zwischenpumpstationen und für 
jede Abzweig- und Abnehmerstation. 


Im Tafelfeld Wilhelmshaven registriert ein - Dreifach- 
Tintenschreiber den Pumpeneingangsdruck, den Pumpen- 
ausgangsdruck und den Eingangsdruck in die Pipeline hinter 
dem ersten Rohrleitungsschieber. Die Betätigungstasten für 
die Eingangs- und Ausgangsschieber der Pumpen und deren 
Stellungsanzeigesymbole sind, ihrer Bedeutung entsprechend, 
in das Betriebsschaubild eingefügt, desgleichen die Bedie- 
nungsorgane für das Ein- und Ausschalten der Pumpen mit 
den Anzeigelampen für die Betriebszustände. Ein Licht- 


Abb. 2. 


schrifttableau zeigt Alarmsignale für den Pumpenbetrieb an, 
z. B. „Eingangsdruck zu niedrig“ oder „Ausgangsdruck zu 
hoch“, 


Die Meßwerte sowie die Steuerbefehle und Signale wer- 
den für die Pumpstation Wilhelmshaven und auch für das 
Tankfeld direkt ohne Anwendung von Fernmeß- oder Fern- 
steuerverfahren gegeben. Zur Übertragung der Meßwerte, 


Steuerbefehle und Signale für die Unterstationen dienen 
Fernmeß- und Femwirkanlagen. 


Die Tafelfelder für die einzelnen Abzweig- und Ab- 
nehmerstationen sind in ihrer Bedeutung und damit in ihrem 
Aufbau ähnlich. Für eine Einzelbetrachtung sei hier das 
Feld der Station Esso herausgegriffen. Auf zwei Systemen 
eines Dreifach-Tintenschreibers werden der Betriebsdruck 
der in der Station ankommenden Rohrleitung und der Druck 
in der Abzweigleitung registriert. Das dritte Schreibersystem 
registriert die Dichte des die Station durchlaufenden Öles. 
Dieser Wert ist für eine rationelle Betriebsführung von 
besonderer Wichtigkeit. Das die Rohrleitung nacheinander 
durchfließende Öl verschiedener Provenienzen unterscheidet 
sich im wesentlichen durch seine Dichte. Das Eintreffen der 
verschiedenen Ölsorten an den einzelnen Abzweigstationen 
wird zwar an Hand des Beschickungstermins und des Pum- 
pendurchsatzes vorausberechnet. Diese Vorausberechnung ist 
aber infolge Meßtoleranzen und . Temperaturänderungen, 
d. h. Volumenänderungen des Öles während seines Weges 
durch die Pipeline, mit Fehlern behaftet. Die Dichtemessung 
bestätigt die Vorausberechnung oder sie korrigiert sie, so 
daß genau zur richtigen Zeit auf den nächsten Abnehmer 


umgesteuert werden kann. Die Betätigungstasten und Stel-. 


lungssymbole der ferngesteuerten Schieber sind auch hier in 
das Betriebsschaubild eingefügt. Eine Anzahl von Signalen, 
die wichtige Aussagen über. den Betriebszustand der Unter- 
stationen machen, werden auf einem Lichtschrifttableau an- 
gezeigt. Es sind dies: „Netzausfall“, „Batterieentnahme“, 
„Brechscheibe“, „Überdruck Rohrleitung“ und „Überdruck 
Abzweigleitung“., 


2,3) Druckmessungen. Der Druck in der Rohrleitung wird 


primär mit einem DS-Manometer (Dehnungsstreifen-Mano- 


meter) gemessen, das an die Rohrleitung angelflanscht ist, 
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Leitstelle der Erdöl-Transportleitung in Wilhelmshaven 


wie es z. B. auf Abb. 1 in der Mitte, links neben dem Regel- 
ventil, im Anschluß an eine Absperrarmatur zu erkennen ist. 


Das DS-Manometer ist ein biegesteifer Hohlzylinder aus 
Stahl mit je einem in Längs- und Umfangsrichtung aufge- 
klebten Dehnungsmeßstreifen mit eingebetteten Konstantan- 
Drähten. Durch den im Inneren des Hohlzylinders einwir- 
kenden Druck erfahren die Dehnungsmeßstreifen eine Län- 
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genänderung; der längs aufgeklebte Streifen wird verkürzt, 
der am Umfang aufgeklebte dagegen verlängert. Beide Strei- 
fen sind zu einer Wheatstonebrücke zusammengeschaltet. 
Ihre Widerstände ändern sich proportional dem Druck, und 
die Brückenschaltung wird verstimmt. Die Spannung an der 
Brückendiagonale ist ein Maß für den anstehenden Druck 
und wird örtlich von einem Kompensationsanzeiger mit einer 


steuertasten 


Kontrolle \ 


Signallampen Signalspeicher Zwischenspeicher 
Zentrale 


Abb. 3. Grundsätzlicher Aufbau 


Toleranz von +0,25°/o angezeigt. Der Kompensationsanzei- 
ger ist mit einem Potentiometer zum Anschluß der Fernmeß- 
geräte und einer Grenzwertsignaleinrichtung ausgerüstet. 


2,4) Dichtemessungen. Die Meßeinrichtung, ein amerika- 
nisches Fabrikat, ist im Prinzip eine mechanische Volumen- 
waage. Eine elektrische Pumpe treibt ständig eine geringe 

- Ölmenge durch ein Wiegegefäß bestimmten Volumens. Das 
Gefäß ist flexibel mit der Pumpe und einer Rücklaufleitung 
verbunden. Dort, wo das ermittelte Gewicht angezeigt wird, 
greift ein Widerstandsferngeber für die Umwandlung in eine 
elektrische Meßgröße zum Anschluß der Fernmeßgeräte an. 


2,5) Impulsfrequenz-Fernmeßverfahren. Die Fernmessung 
der Druck- und Dichtewerte geschieht nach dem Impulsfre- 
quenz-Fernmeßverfahren [5], [6]. 

Die in diesem Fall als Drehwinkel eines Potentiometers 
anfallende physikalische Meßgröße wird, elektrisch darge- 
stellt, über einen Meßwertverstärker einem elektronischen 
Impulsgeber zugeführt. Der Impulsgeber verwandelt den 
Ausgangsgleichstrom des Verstärkers in eine der Meßgröße 
proportionale Impulsfrequenz von 5...15Imp/s, entspre- 
chend 0...100°/o des Meßbereiches. Die Impulse haben 
angenähert Rechteckform und werden in Zeichen wechseln- 
der Polarität für die Fernübertragung abgegeben. 

Die Meßwertempfangseinrichtung besteht im wesentlichen 
aus einem polarisierten Empfangsrelais und einer Konden- 
sator-Ladeschaltung. Die ankommenden Impulse erregen das 
Empfangsrelais, über dessen Umschaltkontakt abwechselnd 
zwei Kondensatoren aus einer Konstantstromquelle geladen 
und entladen werden. Der entstehende Gleichstrom ist der 
Impulsfrequenz und damit der Meßgröße proportional. Er 
wird über einen Meßwertverstärker mit einem Tintenschrei- 
ber registriert. 


2,6) Puls-Code-Fernwirkverfahren. In der Gesamtanlage 
sind viele Steuerbefehle und Signale übertragen. Hierfür 
wurde daher ein Verfahren ausgewählt, das eine weitgehende 
Mehrfachausnutzung der Übertragungskanäle ermöglicht. 

Das Puls-Code-Verfahren zur Befehls- und Signalüber- 
mittlung ist unter den gegebenen Umständen besonders 
geeignet. Zu jeder Unterstation sind bis zu drei Steuer- 
befehle zu übertragen. Für jeden Befehl sind zwei Zustände 
zu unterscheiden: „Schieber auf“ oder „Schieber zu“. Von 
jeder Unterstation sind bis zu 14 Signale zur Leitstelle zu 
übermitteln. Eine Signalmeldung hat die Entscheidung „ja“ 


fernen 


oder „nein“ zum Inhalt. Für jeden ferngesteuerten Schieber 
sind zwei Signale belegt: „Schieber ist auf (ja oder nein)“ 
und „Schieber ist zu (ja oder nein)“. Die restlichen Signale 
entfallen auf andere Zustandsmeldungen und Alarme, wie 
es bereits bei der Überwachungstafel näher erläutert wurde. 

Die Puls-Code-Fernwirkanlagen in allen Unterstationen 
und in der Zentrale konnten in gleicher Weise ausgerüstet 
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einer Puls-Code-Fernwirkanlage 


und programmiert werden. Es korrespondiert immer nur eine 
Unterstation mit der ihr entsprechenden Anlage in der 
Zentrale. Grundsätzlich ermöglicht das Puls-Code-Verfahren 
auch die Übertragung von Meßwerten und das Anstaffeln 
mehrerer Unterstationen an einem gemeinsamen Übertra- 
gungskanal. Unter Umständen kann man infolgedessen mit 
weniger Übertragungskanälen auskommen [1], [2], [3], A]. 

Durch seine mehrfachen Kontrollen der übertragenen 
Nachrichten und durch den besonderen Aufbau des Über- 
tragungs-Code mit Ergänzungs- und Komplementzeichen 
bietet das- Puls-Code-Verfahren eine größtmögliche Sicher- 
heit gegen Fehlsteuerungen und Falschübertragungen von 
Signalen. 

Den grundsätzlichen Aufbau einer Puls-Code-Fernwirk- 
anlage veranschaulicht Abb. 3. 


2,7) Tonfrequenz-Fernwirkübertragung. Der Tonfrequenz- 
Fernwirkübertragung kommt für die Übermittlung der Im- 
pulstelegramme der Puls-Code-Fernwirkanlage und der Meß- 
impulse der Impulsfrequenz-Fernmeßeinrichtungen besondere 
Bedeutung zu. 

Unter einem Tonfrequenz-Fernwirk-Übertragungssystem 
versteht man im allgemeinen ein Verfahren, das die Recht- 
eckimpulse der Impulstelegramme und der Meßimpulse ton- 
moduliert, formgetreu und sicher überträgt. Da die Nach- 
richten wegen ihrer relativ langsamen Impulsfolge nur ein 
schmales Frequenzband benötigen, kann ein Fernsprechweg 
vielfach (multiplex) ausgenutzt werden. 

Bei den eingesetzten Geräten wird das verfügbare 
Sprachfrequenzband in mehrere schmalere Frequenzbänder 
unterteilt. Man überträgt in jedem Teilband eine unabhän- 
gige Nachricht. Dies wird Frequenzmultiplesbetrieb genannt. 
Die Teilbänder bezeichnet man als Kanäle. 

Die Mitten der Fernwirkkanäle des verwendeten Fre- 
quenzmultiples-Systems, das in seinem Grundprinzip schon 
früher beschrieben wurde [7], liegen im Abstand von 120 Hz, 
entsprechend den CCIT-Empfehlungen. 

Der Netzaufbau wurde durch die Anlagen der Pipeline 
und ihrer Überwachungs- und Leitstellen bestimmt. Von 
Wilhelmshaven aus wurden zwei Leitungsgruppen gebildet. 
Eine nördliche mit den Knotenämtern Wesel und Bersen- 
brück und eine südliche mit dem Knotenamt Düsseldorf. Als 
Übertragungswege werden von der Bundespost gemietete 
Fernsprechleitungen verwendet. Von den Knotenpunkten aus 
gehen Kabel zu den einzelnen Stationen. Auf die unter- 
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schiedlichen Grenzfrequenzen dieser Kabel mußte bei der 
Frequenzplanung Rücksicht genommen werden. In den 
Knotenämtern werden die von den Stationen einmündenden 
Kanäle zusammengefaßt und als Bündel gemeinsam auf einer 
Fernleitung zur Zentrale Wilhelmshaven geleitet. In umge- 
kehrter Richtung werden die Kanäle über die Knotenämter 
zu den einzelnen Stationen geführt. 

Bei der Planung war weiterhin zu berücksichtigen, daß 
neben der Übertragung von Fernwirksignalen auch Fern- 
schreibnachrichten übermittelt werden sollten. Jede Fern- 
schreibnachricht, gleichgültig von welcher Stelle aus sie ge- 
sendet wird, soll von allen Unterstationen gleichzeitig emp- 
fangen werden. Die Fernschreibanlage wurde daher in Form 
eines Rundschreibnetzes ausgeführt. Hierzu benötigt man je 
Richtung nur einen einzigen Kanal, an den alle Stationen 
angeschlossen sind. Man erzielt hierdurch eine beträchtliche 
Kanaleinsparung. 


2,8) Fernsprecheinrichtungen. Die Fernsprechanlage für 
das Betriebsgelände in Wilhelmshaven ist eine Große-Wähl- 
Nebenstellenanlage (GWN-Anlage) mit EMD-Wählern, Sie 
umfaßt 100 Nebenstellen und 10 Amtsleitungen. Eine Aus- 
nahme-Querleitung verbindet den Betriebsteil der Anlage 
mit einer weiteren Zentrale im Betriebsbüro Mülheim (Ruhr). 
Von dort aus führen OB-Verbindungen zu einigen Unter- 
stationen. 


2,9) Aufbau der Meß-, Fernwirk- und Nachrichtenanlagen. 
Die Schrankgestelle der Fernwirk- und Fernmeßtechnik 
wurden in der Leitstelle im Wählerraum der Fernsprech- 
anlage installiert. Alle Schrankgestelle sind in zwei Gestell- 
reihen zu je 16 Einheiten montiert worden. 

Die Meß-, Fernwirk- und Nachrichtenanlagen sind in 
allen Unterstationen in einem eigens für diesen Zweck ein- 
gerichteten Haus auf dem Gelände der zugehörigen Schie- 
beranordnung untergebracht. Hier befindet sich auch eine 
Überwachungstafel, die praktisch eine örtliche Anzeige aller 
Meßwerte und Signale enthält, die zur Leitstelle fernüber- 
tragen werden. Den Überwachungstafeln in den Unter- 
stationen kommt vor allem bei etwaigen Katastrophenfällen 

besondere Bedeutung zu. Bei Totalausfall der Fernwirkver- 
bindung können die Unterstationen mit Personal besetzt und 
die Pipeline kann örtlich überwacht gefahren werden. 

(Abgeänderter Auszug aus Siemens-Zeitschrift, 33. Jg- 
[1959], H. 6, S.365...374, 12 Abb., 7 Qu.) 
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Maschinenbau 
DK 621.9.02.004.65 : 678.742.2 


Molykote-PVE-Dünnschicht-Präparationsverfahren. 
K, Scuumz, Düsseldorf. 

An Werkzeugen, die unter hohem Schneidendruck arbei- 
- ten, bilden sich häufig schon nach kurzer Zeit Werkstoff- 
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Anschweißungen. Damit werden die Werkzeuge unbrauch- 
bar; sie müssen ausgebaut und nachgeschliffen werden. Um 
das Fressen zu verhindern, hat man z. B. auf Schnellstahl- 
werkzeugen durch Dampfanlassen dünne Schmierstoffträger- 
schichten aufgebracht und dadurch die Standzeit der Werk- 
zeuge erhöht. 


Der Gedanke, die Oberfläche eines Werkzeuges mit einer 
Schmierstoffträgerschicht zu überziehen, ist neuerdings durch 
das Molykote-PVE-Verfahren mit gutem Erfolg weiter aus- 
gebaut worden. Mit diesem Verfahren erhalten die Werk- 
zeugoberflächen eine gut haftende, dünne Schicht, in der ein 
besonders aufbereitetes Molybdändisulfid eingelagert ist, 


wodurch das Fressen, Kaltverschweißen und die Bildung \ 


von Aufbauschneiden bei reibender Belastung unter hohem 
Druck verhindert werden. Hierdurch werden vor allem span- 
abhebende Werkzeuge vor dem Verschleiß geschützt und 
ihre Standzeit erhöht. 


Die Schmierstoffträgerschicht kann auf normale Werk- 
zeugstähle, auf hochlegierte Stähle und auf Hartmetalle auf- 
gebracht werden. Das Aufbringen der Schicht mit einer 
Sprühpistole und die anschließende Trocknung erfolgen bei 
Raumtemperatur. Die Werkzeuge erhalten dadurch eine 
mattgraue Schicht. Beim Zerspanen können die bisher übli- 
chen Kühlflüssigkeiten verwendet werden. 


"Insbesondere bei Stoßmessern für die Zahnradherstellung 
sowie bei Räumnadeln, Stufensenkern und Reibahlen ergab 
sich ein starker Rückgang der Kaltschweißung, wodurch sich 
die Standzeiten der Werkzeuge verdoppeln ließen. Auch bei 
der trockenen Zerspanung ohne Kühlflüssigkeiten hat sich 
der Molykote-PVE-Überzug bewährt. 


DK 621.412- 231.312 


Der Philips-Heißgasmotor mit Rhombengetriebe. Von 
R. J. Mejer, Eindhoven. 


Nach den ersten Mitteilungen über den Philips-Heißgas- 
motor, die in den Jahren 1946 und 1947 veröffentlicht wur- 
den [1], [2], [3], ist die Untersuchung und die Entwicklung 


Abb. 1. Schematische Darstellung des Motors mit Rhombengetriebe 
1=Kolben. 6=Verdränger. 5—5' = Kurbeln an zwei in entgegen- 
gesetzter Richtung rotierenden Wellen, die durch Zahnräder 10—10’ 
gekuppelt sind. 4-4’ = Pleuelstangen, durch Gelenke mit einem 
Joch 3 an der hohlen Kolbenstange 2 verbunden. 9—9’ = Pleuelstan- 
gen, durch Gelenke mit einem Joch 8 an der Verdrängerstange 7 ver- 
bunden, die durch die hohle Kolbenstange läuft. 11 und 12 = Stan- 
gendichtungen. 13= Pufferraum mit Gas unter hohem Druck (Kom- 
pensationsdruck). 14 = Kühler. 15 = Regenerator. 16 = Erhitzer. 17 = 
warmer Raum. 18 =kalter Raum 


dieses Motors nach verschiedenen Richtungen hin fortgesetzt 
worden. Einerseits ist aus der Untersuchung die Gaskälte- 
maschine hervorgegangen [4], [5], die bereits seit einigen 
Jahren im normalen Fertigungsbetrieb erzeugt wird, ande- 


rerseits hat sie zu einer neuen Art Getriebe geführt, die 


speziell für die Konstruktion des Motors wichtige Konsequen- 
zen mit sich brachte. 


Eine schematische Darstellung dieses Motors findet man 
in Abb. 1. Kurz gesagt besteht das Getriebe aus zwei iden- 
tischen, exzentrisch angeordneten Kurbelgetrieben mit ent- 
gegengesetzter Drehrichtung, die durch zwei Zahnräder 
gekuppelt sind. Diese Anordnung bietet den Vorteil, daß 
man den Kompensationsdruck — d. h. den Druck unter dem 
Kolben zur Verringerung der auf das Getriebe wirkenden 
Kräfte — nun nicht im Kurbelgehäuse, sondern in einem 
eigenen Raum (Pufferraum) anbringen kann, was speziell bei 
großen Motoren sehr wichtig ist. Eine bemerkenswerte 
Eigenschaft dieses „Rhombengetriebes“ ist femer, daß es 
uns in die Lage setzt, bereits bei.einer Maschine mit einem 
einzigen Zylinder einen vollständigen Ausgleich der Träg- 
heitskräfte und der dadurch verursachten Drehmomente zu 
erhalten. Das Fehlen äußerer quergerichteter Kräfte (kein 
Kreuzkopf) wirkt sich sehr vorteilhaft auf den mechanischen 
Wirkungsgrad aus. Durch Anwendung dieses Getriebes und 
dank einer Anzahl Verbesserungen in der Konstruktion von 
Regenerator, Erhitzer usw. wurde der Motor in eine Form 
gebracht, die für die weitere Entwicklung viel Günstiges 
erwarten läßt. Wir verzeichnen hier die wichtigsten motor- 
technischen Daten eines Einzylinder-Heißgasmotors, der im 
Philips-Laboratorium in Eindhoven, entsprechend der oben 
gegebenen Beschreibung, gebaut worden ist: 


Bohrung des Zylinders . . . . . 88 mm 
Hub des Kolbens . BR 60 mm 
Nenndrehzahl RAN ee BOOU/ TER 
mittlere Kolbengeschwindigkeit bei 1500 U/min 3 m/s 
zulässiger Höchstwert von Pmax - 140 kp/cm? 


Kompressionsverhältnis von pPmax/Pmin : » -» - 30 


Nennwert der Kühlwassertemperatur . 15°C 
Nennwert der Erhitzertemperatur . 700° C 
Arbeitsmedium . Wasserstoff 
Brennstoff dünnflüssi- 
ges Heizöl 


Die Messungen an diesem Motor haben gezeigt, daß er 
in Hinsicht des Wirkungsgrades und der spezifischen Lei- 
stung mit den besten, gegenwärtig bekannten schnellaufen- 
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EEE VERGEHEN [6] 
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»n U/min 
Abb. 2. Gemessene Wellenleistung N, und Wirkungsgrad 7 der 


experimentellen Ausführung des neuen Heißgasmotors mit Rhomben- 
getriebe, als Funktion der Drehzahl für verschiedene Werte von : 
aufgetragen 


den Wärmekraftmaschinen zu wetteifern vermag (Abb. 2). 
Die für die verschiedenen Größen gefundenen Extremwerte 
sind in folgender Liste zusammengefaßt (Motor ohne Hilfs- 
geräte): 


maximal abgegebene Wellenleistung Ne . 40 PS 
maximaler mittlerer effektiver Druck pe . 26 kp/cm? 
maximales Drehmoment er 15 kpm 
maximale spezifische Leistung (bezogen auf 

das Kolbenhubvolumen) . . . 120 PS/l 
minimaler spezifischer Brennstoffverbrauch . 165 g/PSh 
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Obwohl bei der Konstruktion des Versuchsmotors wenig 
Maßnahmen zur Kleinhaltung des Gewichts getroffen wur- 
den, beträgt dieses nicht mehr als 5kg/PS. Ferner besitzt 
dieser Motor alle günstigen Eigenschaften, die dem Heiß- 
gasprozeß eigen sind, wie: die äußere Erhitzung, die die 
Möglichkeit bietet, chemische, Sonnen- und Kernenergie zu 
benutzen; besonders wenig Lärmentwicklung; geringer 
Schmierölverbrauch; geringer Verschleiß (keine korrodieren- 
den Stoffe im Motor); geringe Änderung des Drehmomentes. 
in einem sehr großen Drehzahlbereich. 
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DK 621.953 - 216.6 
Magnetischer Bohrständer. Von F. REICHEL, München. 


Eine Maschinenfabrik in Amsterdam (Niederlande) stellt 
einen Bohrständer her, der mittels eines Elektromagneten 
sehr fest an einem (eisernen) Werkstück befestigt werden 
kann. Dieser Magnet befindet sich in einem unter dem 
Ständer montierten, großen, runden Fuß. Seitlich am Stän- 
der sind Führungen vorgesehen, an welchen die Bohr- 
maschine mittels einer Zahnstange und eines mit Speichen- 
rädern versehenen Ritzels verstellbar ist. 


Mit den mitzuliefernden Hilfsstücken können pneuma- 
tische und elektrische Handbohrmaschinen jeder Art an der 
Vorrichtung befestigt werden. 


Mit diesem Bohrständer können in jeder Stellung (hori- 
zontal, vertikal und sogar über Kopf) genaue Bohr-, Ge- 
windeschneid- und Aufweitungsarbeiten ausgeführt werden. 
Durch den Bohrständer wird gleichsam die Handbohr- 
maschine zu einer festen Bohrmaschine auf dem Werkstück. 


Der Vorteil des Gerätes ist daher, daß Arbeiten jetzt an 
Ort und Stelle ausgeführt werden können, wodurch beson- 
ders bei schweren und umfangreichen Werkstücken (z. B. 
beim Brücken-, Schiff- und Maschinenbau) hohe Transport- 
kosten vermieden werden können. 


Technische Daten: 


Bohrdurchmesser . .... bszu 832mm, 
Spannkraft maximal ...... 1200 kp, 
Wechselstrom, 1 Phase 220 V, 100 W, 
Hublängeste na 300 mm, 
Gesamthöhe rs re 620 mm 
Durchmesser des Fußes .... 170mm, 
Gewicht Seren ee 30 kg. 


Nachrichten aus Industrie, Gewerbe und 
Wirtschaft 


DK 621.542 
Neues von Atlas Copco 


Die Firma Atlas-Diesel, die im Jahre 1873 in Schweden 
gegründet wurde und sich zuerst mit der Belieferung der 
schwedischen Eisenbahnen befaßte, brachte schon vor mehr 
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als 50 Jahren die ersten Gesteinsbohrhämmer auf den Markt. 
Im Jahre 1948 spezialisierte sich die schwedische Firma — 
nun ATLAS COPCO AB genannt — ausschließlich auf die 
Erzeugung von Preßluftausrüstungen, die sie durch Nieder- 
lassungen und Vertretungen in über 100 Ländern vertreibt. 


Am 1. Jänner 1957 nahm die ATLAS COPCO GES. 
M. B.H., WIEN, als selbständige Gesellschaft innerhalb der 
umfassenden Weltorganisation von Atlas Copco ihre Tätig- 
keit auf. Obwohl die Gesellschaft erst relativ kurze Zeit in 
Österreich existiert, haben sich die von ihr vertriebenen 
Kompressoren, Druckluftwerkzeuge und -geräte dank ihrer 
Zuverlässigkeit und Wirtschaftlichkeit in der Fachwelt be- 
reits einen guten Namen gemacht. Die Geräte von Atlas 
Copco haben sich im österreichischen Bergbau, in Stein- 
brüchen, im Kraftwerksbau, beim Bau der Autobahnen und 
in der Industrie schon vielfach bewährt. Atlas Copco liefert 
stationäre und fahrbare Kompressoren mit Liefermengen von 
0,1 bis 450 m®/min, gleisgebundene und gleisungebundene 
Lademaschinen und Kipplader, Gesteinsbohrausrüstungen, 
Bohrwagen, Pfahlrammer, Sumpfpumpen, Hebezeuge und 
ein umfassendes Programm an Druckluftwerkzeugen, außer- 
“dem die leichteste Benzinmotorbohrmaschine der Welt, die 
unter ihrem Namen „COBRA“ zu einem Begriff wurde. 
Über diesen Rahmen hinaus stellt Atlas Copco in besonde- 
ren’ Fällen Sonderanfertigungen — wie z. B. Kompressoren 
größter Liefermengen — her. Weiters hat Atlas Copco den 
Alleinvertrieb der schwedischen Sandvik Coromant Bohr- 
stähle. 


Die Aufwärtsentwicklung der Atlas Copco Ges. m. b. H., 
‚Wien, erforderte an der Jahreswende 1960/61 eine Übersied- 
lung der Büros vom früheren Betrieb, der im 14. Bezirk 
etabliert war und nun zu einem einzigen großen Lager er- 
weitert wurde, in die neue, modern eingerichtete Zentrale 
im 2. Bezirk. 


Den Kunden von Atlas Copco steht neben der Beratung 
und dem Service durch die Tochtergesellschaft noch die 
Projektierungsabteilung in Stockholm zur Verfügung, die 
ihnen in allen Fragen des Tunnel- und Stollenbaues zur 
Seite steht. 

Atlas Copco Gesellschaft m.b.H. 
Wien II, Obere Donaustraße 71 
Fernruf 23 31 84 


DK 327.394 : 351.856.2: 92 Haberland 
Ehrung des Generaldirektors der Farbenfabriken Bayer 


Der Herr Bundespräsident Dr. Scuärr hat dem Vorsitzen- 
den des Vorstandes der Farbenfabriken Bayer A.G., Lever- 
kusen, Herrn Professor Dr. phil. Dr. rer, nat. h.c. Dr. rer. 
nat. E.h. Dr. rer. pol. h.c. Urrıcu HABERLAND, das Große 
Silberne Ehrenzeichen mit dem Stern für Verdienste um die 
Republik Österreich verliehen. Die Auszeichnung wurde am 
l. März 1961 im Rahmen einer kleinen Feier von Herrn 
Bundesminister Dr. Bock in Anwesenheit des deutschen 
Botschafters Dr. MUELLER-GRAAF überreicht. 

Professor Haberland setzt sich als einer der führenden 
Wirtschaftspolitiker Deutschlands seit eh und je für einen 
umfassenden europäischen Zusammenschluß ein, insbeson- 
dere für eine baldige Verbindung zwischen EWG und 
EFTA. Die wichtigste Entwicklung ist die Bildung von 


Abb. 1 


Groß-Wirtschaftsräumen, wie sich dies heute schon in vielen 
Gebieten abzeichnet. Das zerrissene Europa muß, urn be- 
stehen zu können, zu einem einheitlichen Groß-Wirtschafts- 


£ gel den. 
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Wien III, Am Heumarkt 10 


Persönliches 


Karl Griller — 60 Jahre 


Der Inhaber der Firma Gebauer & Griller, Kabelwerk - 
Wien, Metallwerk-Linz, Herr Kart GRiILLER, feierte am 
24. Februar 1961 seinen 60. Geburtstag. Karl Griller ist in 
der Elektroindustrie eine bekannte Persönlichkeit und be- 
gann in jungen Jahren seine Tätigkeit bei der Firma Huber 
"& Drott, Wien. Im Jahre 1940 gründete er gemeinsam mit 
Herrn Dr. Heinrich GEBAUER die Firma Gebauer & Griller 
und ist seit 1955 Alleininhaber der Firma. 


Das Unternehmen, ursprünglich und kriegsbedingt nur 
für die Herstellung von Spezialschaltdrähten mit Kunststoff- 
isolation gedacht, erweiterte dank der Initiative und umfas- 
sender Fachkenntnisse des Jubilars das Fabrikationspro- 
gramm unmittelbar nach Kriegsende auf die Herstellung von 
Heiz- und Widerstandsdrähten. Bei diesem Anlaß sei darauf 
hingewiesen, daß der Jubilar nach dem ersten Weltkrieg, 
also vor länger als 40 Jahren, in Österreich bei der Einfüh- 
rung und dem Verkauf des in späterer Zeit auf der ganzen 
Welt bekannt gewordenen Cekas-Drahtes maßgeblichsten 
Anteil hatte. Nach dem zweiten Weltkrieg wurde in weiterer 
Folge, um dem damaligen Mangel auf dem Leitungsdraht- 
sektor abzuhelfen, auch die Erzeugung von kunststoffiso- 


DK 621.3.007: 92 Griller 


lierten Leitungen aufgenommen, welche im Laufe der Zeit 
so weit ausgebaut wurde, daß heute diese Leitungen und 
Kabel bis zu den größten Querschnitten hergestellt werden. 
Karl Griller war der Initiator, daß in Österreich schon im 
Jahre 1933 die erste Spritzmaschine zur Herstellung von 
Schläuchen und Schaltdrähten mit Kunststoffisolation zur 
Aufstellung gelangte. Im Jahre 1947 wurde neben der Pro- 
duktion von Leitungsdrähten sowie Heiz- und Widerstands- 
drähten die Fabrikation von Dynamodrähten und Nickel- 
anoden aufgenommen. Der Export in eine Reihe von Län- 
dern hat sich nicht unbedeutend entwickelt. 


Seine dynamische Persönlichkeit und sein großzügiges 
Wesen sichern dem Jubilar nicht nur die Achtung in den 
Kreisen der Wirtschaft, sondern auch große Beliebtheit bei 
den Arbeitnehmern seines nunmehr bereits 550 Arbeiter und 
Angestellte beschäftigenden Unternehmens in Wien und 
Linz. Der bisherige Lebensweg des heute Sechzigjährigen 
war oft schwer und dornenvoll und er konnte den erzielten 
Erfolg nur durch seinen unermüdlichen Fleiß, seine nie 
erlahmende Willenskraft und enormen Unternehmungsgeist 
erreichen, 
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Nachruf — Mitteilungen I 


Nachruf . 
Alfred Demelmayer f 


Am 27, Januar 1961 verschied nach langem, schwerem 
Leiden Herr ALFRED DEMELMAYER, Generaldirektor der 
Oesterreichischen Brown Boveri-Werke Aktiengesellschaft. 

Durch fast drei Jahrzehnte hat der Verstor- 
bene seine unerschöpfliche Arbeitskraft, seine 
umfassenden Kenntnisse und reichen Erfah- 
rungen den Oesterreichischen Brown Boveri- 
Werken gewidmet. Mit ihm verliert dieses 
Unternehmen eine außergewöhnliche Persön- 
lichkeit, einen selten starken, mutigen und 
vertrauenerweckenden Mann, der seinen Mit- 
arbeitern auch in manchmal aussichtslosen 
Lagen immer ein sicherer Wegleiter war. Ihn 

- vermochten keine Hindernisse von seinem 
Weg zu den oft sehr hoch gesteckten Zielen 
abzubringen. Mit der ihm eigenen Sicherheit 
und Bestimmtheit konnte er sich bisweilen 
über Einwände und Argumente hinwegsetzen, 
die nicht in seine Richtung wiesen. In solchen 
Situationen, wie sie die Nachkriegszeit reich- 
lich mit sich brachte, mußte man ihn restlos 
bewundern, nicht nur seiner Charakterfestig- 
keit und Zielsicherheit wegen, sondern auch 
um den ihm angeborenen Takt, mit dem er seine Gesprächs- 
partner — und oft auch seine Gegenspieler — von der Rich- 
tigkeit seiner Ansichten zu überzeugen wußte. 

Herr Alfred Demelmayer wurde in einer sehr bewegten 


Zeit, nämlich während der russischen Besetzung, zur Lei- 
tung der Oesterreichischen Brown Boveri-Werke Aktien- 
gesellschaft berufen. Er ist unter mancherlei Gefahren auf 
seinen hohen Posten gelangt, den er in mehr 
als 15 Jahren in vorbildlicher Weise verwaltet 
hat. Seiner Intelligenz, seiner unermüdlichen 
Arbeitskraft und dann speziell auch seineı 
Fähigkeit, alle seine Mitarbeiter mit sich zu 
reißen — handle es sich um Arbeiter oder 
Direktoren — ist es zu verdanken, daß 
Alfred Demelmayer das Unternehmen aus 
den Fährnissen jener bewegten Zeit hinaus- 
führen und einer sicheren Zukunft entgegen- 
lenken konnte. Seine Bemühungen um das 
Wohl und das Ansehen des Unternehmens, 
mit dem er sich weitgehend persönlich identi- 
fizierte, brachten ihm auch die Dankbarkeit 
jener ein, die durch ihn wieder geregelte 
Arbeitsplätze und eine materiell geregelte 
Existenz erlangten, 

Leider war es ihm nicht gegönnt, die 
Vollendung des neuen, modernen Werkes in 
Wiener Neudorf, die Krönung seines Wirkens, 
mitzuerleben. Sein Andenken aber wird in dem Werk, das 
er geschaffen hat, ebenso weiterleben wie in dem Gedächtnis 
seiner Mitarbeiter, denen er immer ein gerechter und gütiger 
Vorgesetzter war. C, E. BALDUF 


Mitteilungen 


Richtlinien-Entwurf VDV/VDE 2179 


Beschreibung und Untersuchung pneumatischer 
Einheitsregelgeräte 


Benutzer und Hersteller von pneumatischen Regelgeräten 
stehen seit Jahren in zunehmendem Maße vor dem Problem, 
die Geräteeigenschaften angebotener oder gewünschter Ge- 
räte definieren zu müssen. Aufbauend auf Vorarbeiten in 
der Normenarbeitsgemeinschaft für Meß- und Regeltechnik 
in der chemischen Industrie (Vorträge und Arbeiten von 
Dr. J. HenGstengerg und Dr. W. Peınke) hat sich ein Aus- 
schuß der VDV/VDE-Fachgruppe Regelungstechnik mit dem 
Arbeitstitel „Abnahme von Reglern“ (Obmann Dr. H. Fack, 
Braunschweig) der Aufgabe unterzogen, hierfür eine ge- 
meinsame Sprache mit definierenden Meßverfahren zu schaf- 
fen. Die Arbeitsergebnisse des Ausschusses liegen nunmehr 
als VDV/VDE-Richtlinien-Entwurf vor. Unter einem pneu- 
matischen Einheitsregelgerät wird im Sinne des üblichen 
Sprachgebrauches ein Regelgerät mit pneumatischer Hilfs- 
energie und genormten Druckbereichen verstanden. Das 
Blatt erklärt die Kenngrößen und Kennwerte eines pneuma- 
tischen Einheitsregelgerätes, die vorwiegend durch Meßvor- 
schriften definiert sind; Nichtlinearitäten und ein beliebiges 
Zeitverhalten (P, PI, PID, I) sind zugelassen. Das Richt- 
linienblatt gibt auch nützliche Verfahren zur vereinfachten 
Untersuchung. 

Die geschilderten Prüfverfahren sind ausnahmslos jahre- 
lang erprobt und können eine Grundlage für eine künftige 
Vereinbarung von Toleranzen und vielleicht in fernerer Zu- 
kunft auch für Abnahmerichtlinien und Güteklassen abgeben. 
Aus ihnen können fruchtbare Gespräche zwischen Herstellern 
und Verbrauchern von Regelgeräten erwachsen, 

Der Entwurf der Richtlinie ist im Wortlaut in Heft 2 
des Jahrganges 1961 der Zeitschrift Regelungstechnik ver- 
öffentlicht. Abdrucke können gegen Voreinsendung von 
DM 3,— auf Postscheckkonto Essen Nr. 68504 des Vereins 


Deutscher Ingenieure, unter der Bezeichnung „Abt. O, VDV 
VDE-Richtlinie 2179“ bezogen werden, 

Stellungnahmen zu dem Entwurf werden bis zum 31. Mai 
1961 an die VDV/VDE-Fachgruppe Regelungstechnik, Düssel- 
dorf, Prinz-Georg-Straße 77/79, erbeten. 


Vorträge im ÖVE 


12. April 1961: Vortrag des Herm Dipl.-Ing. GoTTFRIED 
ScHhMITZ (AEG, Abt. Energieverteilung, Frankfurt am Main) 
über: „Die Automatisierung der Umspannstationen“. Zeit: 
18.00 Uhr c.t. — Ort: Wien I, Eschenbachgasse 9, II. Stock, 
Großer Saal. 

19. April 1961: Vortrag des Herrn Prof. Dir. Dipl.-Ing. 
Dr. techn. Dr.-Ing. E.h. Lupwıs MusıL (Vorstandsmitglied 
der STEWEAG) über: „Probleme der österreichischen Ener- 
gieplanung — eine zeitgemäße Betrachtung“, Zeit: 18.00 Uhr 
c.t. — Ort: Wien I, Eschenbachgasse 9, II. Stock, Großer 
Saal. 


Außerordentliche Generalversammlung des ÖVE 


Um geringfügige Statutenänderungen vornehmen zu 
können, findet am Mittwoch, dem 26. April 1961, vor dem 
Vortrag des Herrn Dipl.-Ing. R. Zauorka über „Besonder- 
heiten kapazitiver Spannungswandler“, um 17.15 Uhr s.t. 
eine außerordentliche Generalversammlung mit folgender 
Tagesordnung statt: 

1) Begrüßung, 
2) Abstimmung über neue Satzungsänderungen, 
3) Allfälliges. 

Die Mitglieder werden gebeten, pünktlich um 17.15 Uhr 

s.t. zu erscheinen, 


Anschriften der Verfasser der Aufsätze dieses Heftes: 


Dr.-Ing. R. Schön, c/o Siemens-Schuckertwerke GesmbH, Wien I, 
Nibelungengasse 15. 


Ing. Wolfhard Pohl, (13b), München-Allach, Eduard-Schwartz- 
Straße 3, B.R.D. 
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Luftschütze bis 80 kW für 
höchste Beanspruchung, 
offene Bauform oder 
gekapselt in Stahl-, Guß- 
oder Isolierstoffgehäusen 
Schützkombinationen 


Temperaturwächter, 
Druckwächter und andere 
Spezialgeräte 

für die Kälteindustrie 


\ 


eräte 


al 


Schaltg 


= 


Endschalter und Magnetventile 
Schwimmerschalter, 
robuste stahl- oder guß- 


gekapselte Ausführung 


Druckknopftaster, 
stahl- bzw. gußgekapselt, 
ebenso wasserdichte Aus- 
führung. Lieferung mit » 
Signallampen, mit Schloß, 
als Wahlschalter u.a. 


Halb- und vollautoma- 
tische Steuerungen 

in Schaltschränken und 
Schaltpulten zur Steuerung 
von Arbeits- und Werkzeug- 
maschinen 


Ölschütze bis 500 A und 


Schützkombinationen teiler und isolierstoff. 


gekapselte i 
ISO-FANAL-Verteile: 
in Zellenbauweise — stabil, 
raumsparend,vielseitig und 
übersichtlich. E 


Stahl- und guß- 
gekapselte Verteilungs- 
anlagen für jede betrieb- 
liche Aufgabe. 

Solide, schwere Industrie- 
ausführung 


= 


Baer; » 
Ppent 


Explosionsgeschützte 
Steuerungen 
und Verteilungsanlagen 


Explosionsgeschützte 
Schaltgeräte- 

Schütze, Sicherungskästen, 
Kontaktgeber, Handschalter, 
Magnetventile u.a. 


aa 5 


IN 


K- 


s (SEMMERING 1040 m) u 


Modernst ausgestattetes. Haus mit neuen Appartements, C 
räumen, Wintergarten, Liegeterrassen, Bar, Hotelkino, ‘ 


Schwechater Bierstuben (bürgerl. Restaurant) 


Panhans-Weindiele, täglich Stimmungs- und Tanzmusik u 7 


Temperiertes Alpenstrandbad (im Sommer) 


Maurisches Sprudelschwimmbad (im Winter) | u 


Panhans-Gäste-Reiten 


J 


Panhans-Tennisplatz, resp. Elaufplerz Per | 


Sessellift auf den Sonnwendstein, Hirschenkogel und Stuhleck a 
jährig in Betrieb en 


Tagespension, Wochenarrangements, Sonderarrangemenis für Tagungen 
- und Veranstaltungen “ 


Printed in Austria 
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